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NOTICE  SUR  Là  CINQUIEME  «NIÉE 


OKItVATIONS  TBE1I0IETIIQUIS  ET  PLUVIOIÉTRIQUES  SUSSES 

AINSI  QUE  SUR  LES 

RÉSULTATS  DES  CINQ  ANNÉES  SOUS  LE  RAPPORT 

DV  DÉCAISSEMENT  DE  LA  TEMPÉRATURE  AVEC  LA  HAUTEUR 

Lie  à  la  Société  de  ftjsiqiie  et  d'Histoire  naturelle  de  fieière, 
dais  la  séaire  di  4  membre  4M9, 

PAR 

M      li»    Profesnen r    (JATTIER. 


L'année  météorologique  comprise  entre  les  mois  de 
décembre  1867  et  de  novembre  1868  présente  de  l'in- 
térêt sous  plusieurs  rapports;  elle  a  été  en  général 
chaude  et  sèche,  et  les  principales  récoltes  y  ont  été  fort 
bonnes.  Mais  elle  a  donné  lieu,  en  Suisse,  à  quelques  in- 
tempéries locales,  et  tout  particulièrement  à  la  terrible 
inondation  qui  a  dévasté,  en  automne,  quelques  districts 
des  cantons  de  la  Suisse  orientale.  En  qualité  de  cin- 
quième année  d'observation  du  réseau  suisse,  elle  per- 
met d'obtenir  déjà ,  pour  la  plupart  des  stations,  des 
moyennes  d'une  demi-décade,  et  d'en  déduire  des  ré- 
sultats de  quelque  valeur.  M.  le  professeur  Rodolphe 
Wolf,  directeur  de  l'observatoire  fédéral  de  Zurich  et  du 
bureau  central  qui  y  est  établi  pour  les  observations 
météorologiques,  a  bien  apprécié  cette  circonstance,  en 
joignant,  dans  le  cahier  de  novembre  1868  du  Recueil 
in-4°  de  ces  observations,  au  tableau  des  moyennes  de  la 
dernière  année,  celui  des  moyennes  générales  mensuelles 
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et  annuelles  de  la  température ,  ainsi  que  de  celles  d'hiver 
et  d'été,  résultant  des  cinq  années  d'observations,  en 
67  stations,  sauf  un  petit  nombre  d'entre  elles  où  les  ré- 
sultais ne  comprennent  que  quatre  ans. 

Dans  cette  Notice,  qui  fait  suite  aux  quatre  précédentes 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  notre  Société,  je 
m'occuperai  d'abord  des  températures  d'année  et  de 
saisons,  ainsi  que  de  l'eau  de  pluie  et  de  neige,  pour  cette 
cinquième  année  d'observations  ;  j'examinerai  ensuite  les 
résultats  des  cinq  années,  sous  le  rapport  des  tempéra- 
tures et  de  leur  décroissement  avec  la  hauteur,  soit  d'a- 
près l'ensemble  des  observations,  soit  d'après  celles  faites 
en  hiver  et  en  été. 

Températures. 

Le  tableau  ci-joint  renferme  les  températures  moyennes 
des  quatre  saisons  et  de  l'année  comprise  entre  décem- 
bre 1867  et  novembre  1868,  résultant  des  observations 
faites  en  68  stations  suisses.  Le  tableau  publié  par 
M.  Wolf  en  contient  72 ,  mais  les  observations  feites  à 
Fribourg,  St-Imier,  Thusis  et  à  la  Bernina,  qui  présentent 
de  nombreuses  lacunes,  ne  font  pas  partie  du  mien.  J'y 
ai  admis,  cependant,  celles  de  Bex  où  il  manque  quatre 
mois,  celles  d'Auen,  canton  de  Glaris,  où  il  en  manque 
deux,  et  celles  de  Scbwartzenboorg,  de  Bœzberg  et  du 
Righi-Kulm,  où  il  en  manque  un.  Remùs  ne  s'y  trouve 
plws,  mats  Sçhwartzenbourg  et  Sursée  y  figurent  pour 
la  première  fois.  Cette  dernière  station  parait  être  froide, 
quoique  le  thermomètre  y  ait  atteint  une  grande  éléva- 
vation  en  été.  J'ai  joint,  dans  le  tableau,  pour  celles  où  il 
y  a  eu  quatre  à  cinq  années  d'observations,  aux  tempéra- 
tures moyennes  de  la  cinquième  année,  celles  résultant 
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de  l'ensemble  des  observations,  d'après  le  tableau  cal- 
culé au  Bureau  central  de  Zurieh,  ce  qui  permet  de  com- 
parer les  moyennes  de  la  dernière  année  avec  les  moyennes 
quinquennales.  J'ai  continué ,  comme  pour  les  années 
précédentes,  à  donner  pour  Genève,  le  Simplon  et  le 
Saint-Bernard,  les  températures  résultant  de  la  moyenne 
des  trois  mêmes  heures  d'observations  diurnes  que  dans 
les  autres  stations,  afin  qu'elles  soient  plus  comparables 
entre  elles. 

L'année  dernière  a  été  généralement  une  année  chaude 
pour  la  Suisse,  jusqu'à  environ  1200  mètres  d'altitude, 
mais  pour  les  stations  plus  élevées,  la  température 
moyenne  annuelle  y  a  été,  sauf  en  quelques  cas,  plutôt 
inférieure  à  sa  valeur  quinquennale. 

Les  mois  de  décembre  1867,  de  janvier,  mars,  avril 
et  novembre  1868  ont  été,  à  Genève  et  au  Saint-Bernard, 
un  peu  plus  froids  qu'ils  ne  le  sont  généralement,  comme 
cela  résulte  du  tableau  de  la  page  94  du  dernier  Résumé 
météorologique  de  M.  le  professeur  Plantamour,  publié 
dans  le  cahier  d'octobre  1869  de  nos  Archives.  Il  y  a  eu, 
le  6  décembre  1867,  à  Genève,  une  couche  de  neige 
d'environ  7  l\t  centimètres  d'épaisseur,  qui  n'a  fondu  en- 
tièrement qu'au  bout  de  six  à  sept  jours.  Il  y  en  a  eu  en- 
core un  peu,  à  trois  reprises,  en  janvier  1868,  et  une 
couche  de  20  centimètres  le  10  mars,  qui  a  couvert  le  sol 
pendant  deux  jours.  Enfin,  le  6  novembre,  il  a  neigé  à 
Genève  pendant  vingt-quatre  heures,  ce  qui  a  occa- 
sionné, dans  son  voisinage,  la  rupture  de  beaucoup  de 
branches  d'arbres,  et  a  recouvert,  pendant  plusieurs  jours, 
le  sol  d'une  couche  de  neige  qui  a  atteint  10  centimètres 
de  hauteur.  Les  principales  de  ces  chutes  de  neige  ont 
eu  lieu  à  une  époque  de  l'année  où  il  en  tombe  peu  en 
général. 
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Les  mois  de  mai,  juin  et  septembre  4868  ont  été  en 
revanche,  à  Genève  et  dans  toute  la  Suisse,  notablement 
plus  chauds  que  de  coutume.  Le  mois  de  mai  surtout  a 
présenté  une  élévation  de  température  extraordinaire, 
qui  a  été  très-favorable  aux  récoltas.  On  trouve,  en 
chaque  station,  une  différence  de  8  à  10  degrés  entre  la 
moyenne  d'avril  et  celle  de  mai  ;  cette  dernière  a  été  plus 
élevée  à  Genève  de  4°,7  que  celle  des  quarante  années 
1826  à  1845,  et  plus  élevée  aussi  de  4°,87  au  Saint- 
Bernard  que  celle  des  vingt-sept  années  1841  à  1867. 
Aussi  le  printemps  a-t-il  présenté,  dans  ces  deux  stations, 
une  température  sensiblement  plus  chaude  que  la  moyenne, 
et  il  en  a  été  de  même  de  l'été.  M.  Plantamour  re- 
marque, dans  son  Résumé,  que  la  série  des  huit  années 
1861  à  1868  manifeste,  h  l'exception  de  1864,  une  élé- 
vation soutenue  dans  la  température. 

Bevers,  en  Engadine,  a  présenté  l'année  dernière, 
comme  dans  d'autres,  avec  une  altitude  de  1715  mètres 
seulement,  le  point  extrême  de  froid,  de  28°,7  centi- 
grades, observé  en  Suisse  le  1er  janvier  1868.  Le  ther- 
momètre est  descendu ,  le  même  jour,  à  27°  au  Saintr 
Gothard,  à  26°,3  à  Andermatt,  et  à  26°  à  Zernetz.  Le 
minimum  annuel  n'a  été  que  de  20°,4  au  Saint-Bernard, 
le  3  décembre  1867.  Il  a  été  à  Genève,  le  3  janvier, 
de  10°,1  ;  à  Montreux,  le  1er  janvier,  de  9°,3  ;  à  Bàle  et  à 
Aarau,  de  14°,2  le  4  janvier,  etc. 

Quant  au  maximum  thermométrique  de  l'année,  c'est 
Genève  qui  a  eu  le  dessus,  même  sur  Bellinzone  et  Lu- 
gano,  la  température  s'y  étant  élevée  à  34°,9  le  26  juillet 
tandis  qu'elle  a  atteint  seulement,  le  même  jour,  33°,3  à 
Lugano,  et  33°,2  à  Bellinzone  le  28  mai  (peut-être,  dans 
ces  deux  stations,  n'y  a-t-il  pas  encore  de  thermomètre  à 
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maximum). On  a  eu  34°  à  Marschlins  le  16  août;  33°,5, 
soit  à  Sursée  le  22  juillet,  soit  à  Kaisersthul  le  23  ; 
33°,2  à  Neuchàtel  le  22  juillet;  31°,3  à  Montreux  le  27, 
et  18°,  4  le  26  au  Saint-Bernard. 

A  Lausanne,  d'après  les  observations  de  M.  le  profes- 
seur Marguet,  la  température  moyenne  de  Tannée  qui 
nous  occupe  a  été  de  9°,75  ;  celle  des  quatre  saisons 
a  été: 

Pour  l'hiver  0°,08;  le  printemps  *0°,22;  l'été  48°,«; 
l'automne  10°,6.  Le  thermomètre  à  maximum  a  atteint 
30°  le  10  août. 

Le  tableau  de  M.  Wolf,  des  moyennes  quinquennales, 
en  renferme  quelques-unes  de  quatre  ans  seulement,  qui 
manquent  dans  le  mien,  parce  que  les  observations  n'ont 
pas  eu  lieu  en  ces  stations  dans  la  cinquième  année.  Je 
vais  les  rapporter  ici,  en  y  joignant  les  moyennes  d'hi- 
ver et  d'été. 

Températures  nojeuies 

Altitude,      annuelles.         d'hiver.        d'été. 

Mètres.  o  oo 

Kathausen  (Lucerne) . .  440  9,02  0,07  17,60 

Glaris 473  8.51  —0,48  16,40 

Thusis  (Grisons) 71 1  8,73  — i,64  18,41 

Saint-Imier  (Berne) .. .  833  7,57  — 1 ,12  15,49 

Reroûs  (Grisons) 1245  5,70  —3,85  14,53 

Bernina     »       1873  2,44  —4,94  10,75 

Les  moyennes  de  quatre  à  cinq  ans  s'écartent  peu,  en 
général,  des  moyennes  annuelles,  et  manifestent  toujours, 
dans  le  même  sens,  les  différences  locales  de  température 
déjà  remarquées  entre  des  stations-  situées  à  peu  près  à 
la  même  hauteur.  Ainsi,  Montreux,  Gersau,  Sion,  Altorf, 
(ïraechen,  sont  des  stations  comparativement  chaudes,  tan- 
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drs  que  Bevers,  Àndermatt,  le  Grimsel,  Sils,  Reckigen, 
Einsiedeln ,  Engelberg ,  Ponts-de-Martel,  Berne,  Saint- 
(îall,  Soleure  et  Aarau,  sont  des  stations  plus  ou  moins 
froides. 

On  peut,  voir,  d'après  la  colonne  des  moyennes  quin- 
quennales de  mon  tableau,  quelles  sont  les  stations  les  plus 
favorables  sous  le  rapport  de  la  température  moyenne 
annuelle.  Les  deux  plus  chaudes  sont  naturellement  Bel- 
linzone  et  Lugano;  puis  on  trouve,  en  allant  successive- 
ment en  décroissant  :  Sion,  Montreux,  Castasegna,  Ge- 
nève et  Martigny.  Ces  deux  dernières  stations  ont  la 
même  moyenne  annuelle  40°,0;  l'hiver  étant  plus  froid 
à  Martigny  qu'à  Genève,  mais  l'été  y  étant  plus  chaud. 
Viennent  ensuite,  toujours  dans  Tordre  du  décroissement 
des  températures,  entre  9°,9  et  7°,8  :  Brusio,  Bàle,  Bex, 
Altorf,  Neuchâtel,  Coire,  Sargans,  Zurich,  Olten,  Schaff- 
house,  Brienz,  Interlach,  Aarau,  Soleure,  Schwytz,  Berne 
et  Saint-Gall.  Gersau  sera  probablement  intermédiaire 
entre  Montreux  et  Genève.  Les  trois  premières  années 
d'observations  avaient  donné  9°,7  pour  Morges. 

On  doit  remarquer  que  toutes  ces  moyennes,  se  fondant 
seulement  sur  trois  observations  diurnes,  faites  à  sept 
heuras  du  matin,  une  heure  et  neuf  heures  du  soir,  doi- 
vent être  abaissées  d'environ  l/n  de  degré  pour  donner 
les  vraies  températures  moyennes. 

Eau  de  pluie  el  de  neige. 

Le  cahier  de  novembre  4868  du  Recueil  des  observa- 
tions suisses,  contient  un  tableau  mensuel  et  annuel  de 
l'eau  tombée  pendant  la  cinquième  année  en  quarante- 
deux  stations,  ainsi  que  les  valeurs  minima  et  maximat 
de  cet  élément,  obtenues,  en  ces  mêmes  stations,  pendant 
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les  cinq  ans.  J'ai  cherché  à  compléter,  d'après  les  cahiers 
mensuels,  las  valeurs  annuelles  pour  les  stations  non  com- 
prises dans  le  tableau  de  M.  Wolf,  et  il  n'en  reste  plus 
que  quatre  :  Bex,  Solenre,  le  Saint-Gothard  et  le  Julier, 
où  cette  donnée  manque  dans  mon  tableau. 

L'année  1868  n'a  pas*été  très-pluvieuse  dans  le  centre 
et  l'ouest  de  la  Suisse.  A  Genève,  par  exeçiple,  il  n'est 
tombé  que  682mBI,8  d'eau  de  pluie  et  de  neige,  soit  1 44 
millimètres  de  moins  que  la  quantité  moyenne.  L'eau  tom- 
bée au  Saint-Bernard  (I075min,9)  a  été  beaucoup  moins 
abondante  que  de  coutume,  surtout  en  hiver,  où  il  y  a  eu 
très-peu  de  neige.  A  Neuchâtel,  Berne,  Zurich  et  Bâle, 
il  y  a  eu  assez  peu  de  pluie,  sauf  dans  les  mois  d'août, 
septembre  et  octobre,  qui  ont  été  généralement  plu- 
vieux en  Suisse.  C'est  dans  ces  trois  mois  qu'il  y  a  eu 
malheureusement,  pendant  quelques  jours  consécutifs, 
d'énormes  chutes  de  pluie  dans  les  cantons  d'Uri,  de 
Glaris,  du  Valais,  des  Grisons  et  du  Tessin,  qui  y  ont 
occasionné,  dans  bien  des  localités,  de  grands  désastres. 
Ainsi,  il  est  tombé  : 

Du  26  au  28  septembre,         540  '/,  millimét.  d'eau  au  Bernardin. 


Du  1 8  au  30  du  même 

mois, 

468 

» 

» 

au  St-Gothard. 

»            » 

379,5 

» 

» 

au  Splûgen. 

»            » 

363,3 

» 

» 

à  Castasegna. 

»            » 

348,9 

> 

» 

à  Lugane. 

»            » 

418,5 

» 

» 

à  Bell  inzone. 

Ou  1er  au  5  octobre, 

il  en 

est  encore  tombé, 

611,4 

* 

» 

au  Bernardin. 

>           » 

393,0 

> 

» 

au  St-Gothard. 

»           » 

304,1 

» 

* 

au  Splûgen. 

•           * 

3Î9,2 

» 

» 

à  Castasegna. 

>           » 

195,6 

» 

» 

à  Lugano. 

»           » 

391 

> 

» 

à  Bellinzone. 
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Les  stations  où  il  y  en  a  ou  1e  plus  dans  la  cinquième 


année  ont  été  : 


mm 


le  Bernardin,  où  il  est  en  tombé  en  10  mois  3201,6 

Auen  (Glaris),         »           »  12  mois  2209,8 

le  Grimsel,              »           »  »        2194,9 

Lugano,                   »           »  »         2031 ,9 

Celles  on  il  y  en  a  eu  le  moins,  sont  :  Marti^ny  M8mra; 
Lohn  641,8;  (Inechen  (544,9  et  Sion  648,i. 

Décroissement  de  la  température,  en  Suisse,  avec 
la  hauteur. 

MM.  Plantamour  et  Hirsch  se  sont  déjà  occupés  de  ce 
sujet,  d'après  la  comparaison  des  observations  en  quel- 
ques stations,  et  j'ai  fait  mention,  dans  ma  précédente 
Notice,  des  recherches  de  ce  dernier.  Le  tableau  des  tem- 
pératures moyennes  quinquennales,  mentionné  plus  haut, 
fournit  des  éléments  plus  étendus,  et  permet  de  détermi- 
ner la  loi  de  décroissement,  non-seulement  pendant  Tan- 
née entière,  mais  aussi  en  hiver  et  en  été. 

Quand  on  examine,  dans  ce  tableau,  les  différences  de 
température  moyenne  qui  ont  lieu  entre  les  stations  placées 
à  diverses  altitudes,  on  voit,  au  premier  coup  d'oeil,  que 
ces  différences  de  température  sont  toujours  plus  petites 
en  hiver  qu'en  été,  et  ne  sont,  dans  certains  cas,  en  hiver, 
que  la  moitié  ou  le  tiers  de  celles  d'été,  pour  une  même 
différence  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On 
doit  l'attribuer  à  ce  que  l'action  du  soleil,  dans  les  longs 
jours  d'été,  où  ses  rayons  se  rapprochent  davantage  de 
la  direction  verticale,  réchauffe  beaucoup  plus  le  sol  et 
les  couches  basses  de  l'atmosphère  que  les  supérieures, 
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de  manière  à  produire  un  décroissement  de  tempéra- 
ture avec  la  hauteur  beaucoup  plus  rapide  en  été  qu'en 
hiver. 

Il  y  a  ensuite  les  différences  locales  de  température 
que  j'ai  rappelées  plus  haut,  et  qui  sont  aussi  plus  sensi- 
bles en  hiver  qu'en  été.  Ainsi,  la  comparaison  de  quel- 
ques moyennes  d'hiver  semblerait  manifester  un  accrois- 
sement plutôt  qu'un  décroissement  de  température  avec 
la  hauteur,  et,  quand  le  décroissement  est  trop  faible, 
par  l'effet  de  ces  circonstances  locales,  il  doit  être  évidem- 
ment éliminé  des  résultats. 

J'ai  formé  divers  groupes  de  stations  plus  ou  moins 
basses,  situées  dans  le  voisinage  des  stations  les  plus  éle- 
vées; en  divisant  la  différence,  en  mètres,  de  leurs  alti- 
tudes respectives,  par  celle  de  leur  température  moyenne, 
annuelle,  hivernale  et  estivale,  exprimée  en  degrés  centi- 
grades et  centièmes  de  degré,  j'ai  obtenu,  dans  chaque 
cas  le  nombre  de  mètres  et  dixièmes  de  mètre  d'altitude, 
correspondant  à  un  abaissement  d'un  degré  centigrade 
de  température. 

Je  dois  entrer,  maintenant,  dans  quelques  détails  sur 
ces  divers  groupes,  en  me  bornant,  cependant,  à  rappor- 
ter le  résultat  moyen  «le  chacun  d'eux. 

Le  premier,  par  ordre  d'altitude,  est  celui  autour  du 
grand  Sainl-Bernard.  Il  comprend  huit  autres  stations 
plus  basses,  savoir  :  le  Simplon,  Grsechen,  Reckigen,  Sion, 
Martigny,  Bex,  Montreux  et  Genève.  Les  valeurs  obte- 
nues, par  la  comparaison  de  ces  stations  avec  ce  col  très- 
élevé,  y  marchent  assez  d'accord  ;  mais  Reckigen,  station 
froide,  y  compense  Grachen,  station  chaude.  En  élimi- 
nant l'hiver  pour  Reckigen,  la  moyenne  des  huit  comparai- 
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sons  donne,  pour  la  différence  d'altitude  correspondant  à 
un  décaissement  de  température  d'un  degré  : 

En  hiver,  231 ,1  mètres  ;  en  été,  1 54m,3  ;  et  dans  Tannée,  181IU,8. 

Le  deuxième  groupe  est  celui  de  dix  stations  autour  du 
mont  Julier,  dans  les  Grisons,  savoir  :  la  Bernina,  SUa, 
Zernetz,  Platta,  Churwalden,  Closters,  Reichenau,  Coire, 
Marschlins  et  Sargans.  Bevers,  Tune  des  plus  voisines  du 
Julier,  paraîtrait  devoir  être  comprise  dans  ce  groupe, 
mais  sa  température,  extraordinairement  froide,  la  rend 
tout  à  fait  anormale.  Quoique  plus  basse  de  529  mètres 
que  Ja  slation  du  Julier,  l'hiver  y  est  plus  froid  d'un 
demi-degré,  et  l'été  n'y  est  plus  chaud  que  de  3°  7«-  I*gs 
dix  autres  stations  donnent,  en  moyenne,  pour  l'élément 
qui  nous  occupe  : 

En  hiver,  *45»,7  ;  en  été,  165,n,8;  et  dans  Tannée,  171"\5. 

Le  troisième  groupe  est  celui  que  forment,  autour  du 
Saint-Golhard,  les  quinze  stations  suivantes  :  Grimsel, 
Andermatt,  Platta,  Reckigen,  Einsiedeln,  Brienz,  Inter- 
laken,  Berne,  Schwitz,  Zurich,  Glaris,  Altorf,  Bâle,  Lu- 
gano,  Bellinzone.  11  ne  s'y  trouve  pas  d'élément  très-dis- 
cordant à  éliminer,  et  les  moyennes  respectives  donnent 
dans  leur  ensemble  : 

Pour  l'hiver,  Î39«,7  ;  pour  l'été,  U3m,4  ;  et  poar  Tannée,  165*. 

Le  quatrième  groupe  est  celui  formé  autour  de  la  sta- 
tion du  mont  Bernardin,  dans  les  Grisons,  par  les  qua- 
torze autres  stations  suivantes  : 

Sils,  Splûgen,  Churwalden,  Closters,  Brqsio,  Castase» 
gaa,  Thusis,  Coire,  Reichenau,  MarscWins,  Sargans,  Al- 
torf, Lugano  et  Bellinzone. 
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Celle  de  Splûgen  ne  présentant,  en  hiver,  qu'une  diffé- 
rence moyenne  de  température  d'un  tiers  de  degré  au- 
dessus  de  celle  du  Bernardin,  malgré  une  différence  d'al- 
titude de  599  mètres,  je  lai  éliminée  pour  l'hiver,  de 
même  que  celle  de  Sils,  plus  basse  de  260  mètres  que  le 
Bernardin,  et  où  l'hiver  est  cependant  plus  froid,  en 
moyenne,  de  0°,65.  Les  valeurs  conservées  donnent,  en 
moyenne,  pour  ce  groupe  : 

En  hiver,  «46V  ;  en  été,  161 °,2  ;  et  dans  Tannée,  184*. 

Le  cinquième  groupe  se  compose  de  neuf  stations  au- 
tour de  celle  du  Simplon,  savoir  : 

Graechen,  Reckigen,  Brusio,  Thusis,  Castasegna,  Sion, 
JMartigny,  Bellinzone  et  Lugano. 

Il  n'y  a  d'autres  valeurs  k  en  éliminer  que  celle  de 
l'hiver  pour  Reckigen,  vu  la  différence  de  un  degré  seule- 
ment entre  sa  température  moyenne  et  celle  du  Simplon, 
malgré  une  différence  d'altitude  de  669  mètres.  Les  au- 
tres valeurs  donnent  en  moyenne  : 

Pour  l'hiver,  21 S»^  ;  pour  l'été,  U7»8  ;  et  pour  l'année.  165™,7. 

C'est  le  groupe  voisin  de  l'Italie,  qui  donne,  comme  on 
le  voit,  le  plus  rapide  décroissement  de  température. 

Le  sixième  groupe  est  situé  autour  de  ta  station  du 
Righi-Kulm,  au  centre  de  la  Suisse,  et  comprend  vingt- 
deux  autres  stations,  savoir,  par  ordre  d'altitude  : 

Chaumont,  Beatenberg,  Engelberg,  Einsiedeln,  Uetli- 
berg,  Brienz,  Bœzberg,  Berne,  Interlach,  Schwytz,  Mûri, 
Zurich,  Altstœtten ,  Altorf,  Winterthur,  Rathausen, 
Kreuzlingen ,  Frauenfeld ,  Schaffhouse ,  Olten,  Aarau  et 
Bêle. 
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La  température  moyenne  d'hiver  à  Einsiedeln,  n'é- 
tant au-dessus  de  celle  du  Righi-Kulm  que  de  1°,13, 
malgré  une  différence  d'altitude  de  874  mètres,  je  ne  l'ai 
pas  fait  entrer  dans  les  résultats,  non  plus  que  celle  d'hi- 
ver à  Engelberg,  où  il  n'y  a  que  1°,35  d'écart  de  tem- 
pérature moyenne  pour  760  mètres  de  différence  d'al- 
titude. 

Les  résultats  conservés  donnent  pour  ce  groupe  : 

En  hiver,  340«\2;  en  été,  162*,2  ;  et  dans  Tannée,  204m. 

Ce  groupe  central  donne  lieu  à  un  décroissement  de 
température  relativement  moins  rapide  que  les  précé- 
dents, surtout  pour  l'hiver. 

Il  en  est  de  même  des  deux  derniers  groupes,  dont 
l'un  se  compose  de  sept  stations,  assez  voisines  de  celle 
de  Chaumont,  dans  le  canton  de  Neuchàtel;  et  l'autre  de 
quatre  stations  près  de  l'Uetliberg,  canton  de  Zurich. 

Les  stations  autour  de  la  montagne  de  Chaumont, 
sont  :  Neuchàtel,  Saint-Imier,  Berne,  Soleure,  Sainte- 
Croix,  Vuadens  et  Affoltôrn. 

Mais  il  n'y  en  a  que  quatre  qui  donnent  un  résultat 
acceptable  pour  l'hiver,  les  températures  moyennes  de 
cette  saison  à  Saint-Imier,  Berne  et  Vuadens,  différant 
trop  peu  de  celle  de  Chaumont,  et  la  différence  d'altitude 
étant  d'ailleurs  peu  considérable.  Les  moyennes  restantes 
donnent  pour  ce  groupe  : 

En  hiver,  308m,8  ;  en  été,  158m,2  ;  et  dans  Tannée,  206«\4. 

Le  groupe  autour  de  VUetUberg  comprend  les  stations 
de  Zurich,  Mûri,  Winterthur  et  Rathausen,  qui  donnent, 
en  moyenne,  les  résultats  suivants  : 

Pour  Thiver,  388m,7  ;  pour  l'été,  i61m;  et  pour  Tannée,  227m,6. 
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En  résumé,  si  Ton  fait  la  somme  totale  des  résultats 
de  chaque  station  dans  chaque*  groupe,  et  qu'on  en 
prenne  la  moyenne  générale,  on  obtient  les  valeurs  sui- 
vantes pour  la  différence  moyenne  d'altitude  correspon- 
dant à  un  degré  centigrade  d'abaissement  de  la  tempéra- 
ture en  Suisse,  d'après  des  comparaisons  de  quatre  ou 
cinq  ans  d'observations  : 

En  hiver,  daprès 78  comparaisons,     280"\i 

En  été,  d'après 89  »  1 59m,0 

Dans  Tannée  entière,  d'après  89  >  t86m,2. 

Le  chiffre  élevé  de  ces  comparaisons,  tient  k  ce  que 
quelques-unes  des  stations  ont  été  employées  à  plusieurs 
reprises,  comme  points  de  comparaison.  On  n'y  a  ce- 
pendant pas  tenu  compte  des  stations,  anciennes  ou  nou- 
velles, où  il  a  été  fait  moins  de  quatre  ans  d'observa- 
tions. 

Additions  au  cinquième  volume  des  obseivations  Suisses. 

Comme  dans  les  années  antérieures,  M.  Wolf  a  fait 
précéder  le  recueil  des  observations  mensuelles,  dans 
chacune  des  soixante-douze  stations  de  la  cinquième  an- 
née, d'un  préambule,  daté  du  27  juillet  1869,  dans  le- 
quel il  donné  quelques  détails  sur  cette  publication. 

Les  travaux  du  Bureau  météorologique  central  de 
Zurich  ont  continué  a  être  effectués,  sous  sa  direction, 
par  MM.  Graberg  et  Mayer,  assistés,  en  partie,  par 
M.  Fluck. 

M.  Graberg  ne  s'occupe  plus,  maintenant,  que  des  ta- 
bleaux graphiques,  qui  sont  joints  aux  cahiers  mensuels, 
et  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  ma  précédente  Notice.  On  a 
Archives,  t.  XXXVH.  —  Janvier  1870.  2 
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continué  à  insérer,  à  la  fin  de  ces  cahiers,  les  résultats 
d'anciennes  observations  faites  à  Berne,  à  Baie  et  sur 
TUeUiberg. 

M.  Wolf  a  fait  suivre  son  préambule  de  deux  petits 
mémoires  additionnels,  dont  l'un,  rédigé  par  M.  le  profes- 
seur C.  Cramer,  de  Zurich,  a  pour  titre  :  Sur  quelques 
chutes  de  poussière  météorique  et  sur  le  sable  du  Sahara. 
L'auteur  y  décrit,  en  détail,  soit  les  diverses  substances 
organiques  contenues  dans  le  sable  du  désert  du  Sahara 
Algérien,  rapporté  par  M.  Escher  de  la  Linth,  soit  celles 
recueillies,  dans  les  Grisons,  en  janvier  1867,  après  une 
chute  de  neige  rouge,  et  qui  ont  déjà  été  l'objet  d'un 
petit  mémoire  de  M.  Killias,  dans  le  quatrième  volume  du 
Recueil. 

M.  Cramer  a  joint  à  ses  descriptions,  faites  à  f  aide  du 
microscope,  deux  planches.  La  comparaison  qu'il  a  faite 
de  ces  substances,  recueillies  en  Suisse,  avec  les  autres, 
lui  démontre  la  possibilité  qu'elles  viennent  aussi,  en 
partie,  du  Sahara  par  le  Fôhn  ;  mais  il  ne  me  paraît  pas 
regarder  le  fait  comme  étant  encore  définitivement  prouvé. 

Le  deuxième  petit  mémoire  est  une  notice  de  M.  le 
professeur  Hirsch,  directeur  de  l'observatoire  de  Neu- 
chàtel,  sur  le  thermomètre  à  minimum  et  à  maximum 
de  MM.  Hermann  et  Pfister  à  Berne.  • 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  décrire  sommairement  ce 
thermomètre  métallique  dans  ma  précédente  Notice,  et 
d'en  parler  avantageusement ,  d'après  les  épreuves  aux- 
quelles M.  Wolf  l'avait  soumis.  M.  Hirsch,  après  un  exa- 
men approfondi,  dont  tous  les  détails  se  trouvent  dans 
son  petit  mémoire,  confirme  entièrement  l'opinion  favo- 
rable que  M.  Wolf  en  avait  conçu.  Il  a  déjà  remis  un 
thermomètre  de  ce  genre  dans  les  stations  neuchàteloises 
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de  Cbaumont  et  de  Ponts-Martel,  et  il  croit  qu'on  peut 
les  confier  sans  inconvénient  aux  observateurs  ordinaires. 

M.  Hirsch  annonce,  à  la  fin  de  sa  Note,  que  M.  Hipp  a 
construit,  dernièrement,  pour  l'établissement  central  de 
Vienne,  un  thermomètre  électrique  enregistreur,  qui  lui 
paraît  recommandable  aussi  par  son  exactitude  dans  les 
limites  où  il  Ta  expérimenté. 

La  publication  de  la  sixième  année  des  observations 
suisses  a  déjà  commencé,  et  elle  comprend  trois  stations 
nouvelles  :  celle  de  Schuls  dans  les  Grisons,  à  1200 
mètres  d'altitude,  celle  d'Airolo,  dans  le  Tessin,  à  1172 
mètres,  et  celle  de  San-Vittore,  dans  ce  dernier  canton, 
à  268  mètres  d'altitude  seulement,  ce  qui  fait  en  tout 
soixante-onze  stations. 

M.  Wolf  termjpe  son  préambule  par  une  longue  énu- 
mération  des  sociétés  savantes,  des  observatoires  et  institu- 
tions scientifiques  diverses,  d'Europe  et  d'Amérique,  qui 
envoient  leurs  publications  au  Bureau  central  de  météo- 
rologie suisse  en  échange  de  son  Recueil.  C'est  un  en- 
couragement de  plus,  soit  pour  les  collaborateurs  de  ce 
Bureau,  soit  pour  les  observateurs  eux-mêmes,  à  pour- 
suivre leurs  utiles  travaux. 
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NOTE 

SUR  LES 

ANCIENS  GLACIERS  DU  PLATEAU  CENTRAL 

DE  LA  FRANCE 

PAE 

M.    ED.    COLLOMB. 


Le  plateau  central  de  la  France  forme  une  grande 
île  géologique,  dont  la  longueur  du  nord  au  sud  est  en 
moyenne  d'environ  300  kilomètres,  et  la  largeur  de  Test 
à  l'ouest  également  de  300  kilomètres.  La  tyrme  en  est 
presque  circulaire.  En  marchant  du  nord  au  sud,  les 
chiffres  d'altitude  augmentent  successivement,  on  arrive 
ainsi  à  un  bourrelet  de  hautes  montagnes  qui  forment, 
du  côté  de  l'ouest  et  du  sud,  une  enceinte  presque  con- 
tinue. Les  points  culminants  de  ce  rempart  élevé  sont  :  le 
Mont  d'Ore,  1886m:  le  Plomb  du  Cantal,  1858»,  et  le 
Mézenc,  1754m,  reliés  entre  eux  par  une  série  de  mon- 
tagnes et  de  plateaux  un  peu  moins  élevés. 

Dans  l'intérieur  de  ce  grand  cirque,  plusieurs  rivières 
importantes  prennent  leur  source;'  la  Loire,  l'Allier,  le 
Cher,  la  Creuse,  la  Vienne,  la  Dordogne,  le  Lot,  le  Tarn, 
qui  versent  leurs  eaux  dans  l'Océan;  puis  l'Hérault,  le 
(îaçdon,  l'Ardèche  qui  appartiennent  au  versant  méditer- 
ranéen. La  composition  géologique  du  sol  de  cette  con- 
trée consiste  presque  exclusivement  en  roches  d'origine 
volcanique,  trachytes,  phonolithes,  basaltes,  etc.,  et  en 
terrain  cristallin,  gneiss,  granits,  micaschistes,  etc.,  les 
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roches  sédimentaires  plus  jeunes  qui  occupent  quelques 
fonds  de  vallées  y  sont  l'exception.  Le  plateau  est  bordé 
sur  son  pourtour  extérieur  de  dépôts  houillers,  triasiques 
et  jurassique  ;  ces  derniers,  et  surtout  le  lias,  y  forment 
une  ceinture  presque  continue.  Les  phénomènes  gla- 
ciaires de  la  fin  du  pliocène  et  de  l'époque  quaternaire 
sont  développés  dans  son  intérieur  avec  une  grande 
énergie. 

M.  Delanoiie,  l'un  des  premiers,  a  signalé  des  accu- 
mulations de  matériaux  erratiques,  qu'il  reconnaît  avoir 
tous  les  caractères  de  véritables  moraines,  sur  le  revers 
occidental  du  Mont  d'Ore,  près  des  sources  de  la  Dor- 
dogne  \  A  la  limite  sud,  dans  le  massif  granitique  de  la 
Lozère,  iM.  Ch.  Martins  a  décrit  un  ancien  glacier  de  se- 
cond ordre,  qui,  tout  petit  qu'il  était,  a  cependant  trans- 
porté des  blocs  de  plus  de  80  mètres  cubes  \ 

Mais  c'est  surtout  sur  le  revers  nord  du  massif  du 
Cantal  que  ces  phénomènes  ont  pris  une  grande  exten- 
sion; ils  ont  été  décrits  par  de  très-bons  observateurs. 
M.  Julien  de  Clermont  et  son  collègue  M.  Laval  ont  ex- 
ploré pendant  plusieurs  saisons  les  principales  vallées  qui 
descendent  du  Cantal  et  de  la  chaîne  des  Monts  d'Ore  3. 
Ils  ont  constaté  dans  cette  contrée  une  première  époque 
glaciaire  qui  l'emporte  en  énergie  sur  tout  ce  qu'on  a 
imaginé  jusqu'à  présent;  les  plus  hauts  sommets  étaient 
entièrement  couverts  d'une  calotte  continue  ;  tout  le  pla- 
teau central  était  opprimé  par  une  grande  épaisseur  de 

1  Bulletin  de  la  Société  géolog.y  1868,  tome  XXV,  p.  492. 

*  Comptes  rendus,  1868,  tome  LXVII,  |i.  933. 

s  Des  phénomènes  glaciaires  dans  le  plateau  central  de  la  France,  en 
particulier  dans  le  Puy-de-Dôme  et  le  Cantal,  par  A.  Julien,  in-8°, 
103  pages.  Paris,  1869. 
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glace.  Sauf  la  grande  accumulation  morainique  de  la 
montagne  de  Perrier,  près  d'Issoire,  sur  laquelle  nous 
avons  encore  quelques  doutes,  et  que  nous  nous  propo- 
sons de  visiter  encore  une  fois,  les  traces  que  cette  pre- 
mière extension  a  laissées  sur  le  sol  sont  faibles,  peu  accu- 
sées; il  faut  observer  avec  une  grande  attention  pour  en 
retrouver  des  vestiges. 

On  comprend  très-bien  que  lorsqu'un  manteau  continu 
couvrait  tous  les  sommets  et  toutes  les  vallées,  qu'il  les 
dépassait  en  hauteur,  ce  grand  glacier,  bien  qu'il  fût 
doué  d'un  mouvement  de  translation,  ne  pouvait  trans- 
porter ni  moraines  superficielles,  ni  blocs  erratiques  ;  il  ne 
surgissait  aucun  pic  supérieur,  aucun  îlot  dans  cette  mer 
de  glace,  susceptible  de  se  dégrader  et  de  les  alimenter. 
Les  moraines  profondes  seules  ont  du  être  très-puis- 
santes ;  elles  se  sont  étalées  dans  le  fond  des  vallées  et 
dans  les  plaines,  mais  par  suite  de  leur  remaniement  par 
les  eaux,  elles  ont  perdu  leurs  principaux  caractères  gla- 
ciaires ,  elles  ont  été  dénaturées  et  ont  passé  à  l'état  de 
diluvium. 

Sur  les  hauts  sommets,  les  effets  de  ces  grands  gla- 
ciers ont  dû  aussi  être  presque  nuls,  parce  que  sous  une 
température  moyenne  assez  basse,  on  trouve,  à  une  cer- 
taine hauteur,  que  la  glace  des  glaciers  est  adhérente  au 
sol  pendant  toute  Tannée.  M.  Dolfuss-Ausset,  après  de 
nombreuses  observations  et  expériences  faites  dans  les 
Alpes,  a  remarqué  que,  lorsqu'on  s'élève  à  3000m,  3200m 
et  dans  la  zone  au-dessus,  la  partie  inférieure  des  gla- 
ciers est  constamment  gelée  avec  le  terrain  qui  les  sup- 
porte, il  y  a  adhérence  intime  entre  la  glace  et  le  sol,  par 
conséquent  les  signes  caractéristiques  du  passage  d'un 
glacier,  les  stries  et  le  moutonnement  des  roches  ne  peu- 
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vent  s'effectuer  dans  ces  conditions  ;  ce  n'est  qu'en  des- 
cendant dans  des  régions  plus  basses  que  les  glaciers  se 
dégagent  peu  à  peu,  deviennent  indépendants  et  produi- 
sent tous  les  effets  que  Ton  connaît.  Ce  n'est  que  du 
moment  où  les  hauts  sommets  se  sont  peu  à  peu  dégagés, 
lorsque  le  mouvement  de  retraite  des  grands  glaciers  a 
commencé  à  se  dessiner,  qu'ils  ont  pu  laisser  des  traces 
évidentes  de  leur  passage.  M.  Julien  en  a  trouvé  jusque 
dans  les  environs  de  Clermont  et  de  Pont-du-Château  sur 
le  bord  de  la  plaine  de  la  Limagne. 

A  la  suite  de  cette  longue  période  de  froid,  il  y  a  eu 
retraite  et  fonte  successive  des  grands  glaciers  ;  les  val- 
lées se  sont  creusées,  les  eaux  courantes  ont  joué  un  rôle 
prépondérant,  le  relief  du  sol  a  subi  de  notables  modifi- 
cations, la  faune  à  éléphants  a  fait  sa  première  appari- 
tion :  c'est  de  cette  époque  que  datent  les  dépôts  du  val 
d'Arno  supérieur,  du  bassin  à  lignites  de  Zurich  et  celui 
de  Saint-  Prest  dans  Eure-et-Loir,  si  riches  en  vertébrés 
fossiles;  dépôts  qu'on  a  classés  jusqu'à  présent  dans  le 
pliocène  supérieur,  mais  qui  renferment  un  grand  nombre 
d'espèces  semblables  à  celles  du  terrain  quaternaire  ;  il  y 
a  là  un  passage  tellement  insensible,  qu'il  est  bien  difficile 
de  séparer  nettement  ces  deux  époques,  la  seconde  ne  pa- 
raissant être  que  la  suite  non  interrompue  de  la  première. 

Seconde  époque  glaciaire.  Après  cette  longue  retraite, 
pendant  laquelle  des  eaux  courantes  d'une  énergie  excep- 
tionnelle ont  démoli  en  partie  l'œuvre  des  glaciers,  ceux-ci 
ont  repris  leur  marche  en  avant,  sans  cependant  s'étendre 
à  beaucoup  près  aussi  loin  que  lors  de  leur  premier  dé- 
veloppement; dans  les  Vosges,  les  moraines  frontales  de 
cette  époque  se  sont  déposées  à  l'altitude  de  400,n  ;  dans 
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les  Pyrénées,  revers  nord,  également  à  400ni.  Dans  les 
Alpes,  les  limites  de  celte  deuxième  extension  sont  plus 
difficiles  à  bien  déterminer  parce  qu'elles  se  confondent 
volontiers  avec  divers  accidents  locaux  ;  néanmoins  on 
pourrait  prendre  pour  terme  de  comparaison  les  moraines 
de  Rivoli  et  celles  d'Ivrée  du  revers  sud  des  Alpes,  dans 
le  bassin  du  Pô;  elles  sont  évidemment  les  plus  récentes, 
puisqu'elles  reposent  sur  le  diluvium  alpin  à  éléphants  de 
la  plaine,  elles  sont  à  l'altitude  de  250  à  300m. 

Dans  le  plateau  central,  c'est  surtout  l'ancien  glacier 
de  la  vallée  de  l'Allagnon  que  nous  avons  étudié  l'au- 
tomne dernier  ;  M.  Julien  l'avait  recommandé  à  l'atten- 
tion des  géologues  comme  un  des  mieux  caractérisé  de 
la  contrée.  Cette  vallée  prend  naissance  près  des  som- 
mets de  la  chaîne  du  Cantal^  elle  se  dirige  en  moyenne 
du  sud-ouest  au  nord-est  ;  ses  eaux  passent  d'abord  à 
Murât,  puis  à  Neussargues,  Massiac,  Lempdes,  où  elles 
ne  tardent  pas  à  se  joindre  à  celles  de  l'Allier.  En  prenant 
Murât  (884ra)  comme  position  centrale,  on  est  entouré 
d'un  vaste  cirque  de  8  à  9  kilomètres  de  diamètre  dont 
les  principaux  points  culminants  :  le  Plomb,  J858m;  les 
Rochers,  1800m;  Peyrouse,  1620m;  Bataillouze,  1654m, 
sont  reliés  entre  eux  par  des  cols  et  des  pics  un  peu  moins 
élevés.  Ce  cirque  est  séparé  par  des  contre-forts  qui  don- 
nent naissance  à  autant  de  vallées  secondaires  ;  elles  vien- 
nent déboucher  en  éventail  près  de  Murât.  Ces  montagnes 
sont  composées  de  roches  volcaniques,  trachytes,  phono- 
lithes,  basalte  ;  le  sous-sol  du  fond  de  la  vallée  est  gra- 
nitique. 

Au  débouché  de  chacune  des  vallées  secondaires  dans 
le  cirque  de  Murât,  on  remarque  une  accumulation  con- 
sidérable de  débris  glaciaires;  les  moraines  latérales  se- 
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lèvent  à  une  grande  hauteur  sur  les  flancs  des  monta- 
gnes; elles  donnent  la  mesure  de  l'épaisseur  du  glacier 
qui  les  a  transportées  ;  la  moraine  médiane,  résultant  de 
la  réunion  de  ces  différents  affluents,  existe  encore  au 
fond  de  la  vallée,  malgré  le  ravage  des  eaux  postérieures, 
entre  la  station  du  chemin  de  fer  de  Murât  et  la  rive 
gauche  de  l'Allagnon.  Cette  moraine  forme  un  amas,  une 
petite  colline  applatie,  où  les  matériaux  glaciaires  sont 
accumulés  dans  le  même  désordre  apparent  et  de  la 
même  façon  que  dans  tous  les  dépôts  de  ce  genre  \ 

Au-dessous  de  Mural,  jusqu'à  la  station  de  Neussar- 
gues  et  de  Pont-du-Vernet,  sur  un  trajet  de  12  kilom., 
cette  moraine  médiane  se  poursuit  presque  sans  interrup- 
tion, le  chemin  de  fer  la  coupe  fréquemment,  les  blocs 
métriques  soit  anguleux,  soit  arrondis,  souvent  striés, 
sont  noyés  dans  une  masse  considérable  de  boue  grisâtre. 
Les  moraines  latérales  de  la  rive  droite  sont  déposées  sur 
les  flânas  très-escarpés  de  la  montagne  couverte  d'une 
forêt  de  pins  et  difficile  à  explorer.  Celles  de  la  rive 
gauche  se  continuent  presque  sans  solution  de  continuité 
jusqu'au  pied  du  plateau  de  Chalinargues,  1027m,  au  dé- 
bouché de  la  vallée  latérale  d'Allanches,  800m  ;  sur  ce 
point  le  glacier  avait  à  peu  près  200"1  d'épaisseur. 

La  vallée  d'Allanches,  d'une  vingtaine  de  kilomètres 
de  longueur,  est  creusée  dans  le  terrain  granitique  ;  les 
plateaux  qui  la  dominent  sont  basaltiques  ;  elle  avait  aussi 

1  Les  dépôts  morainiques  de  différentes  contrées  ont  été  si  souvent 
décrits,  que  nous  pensons  qu'il  est  inutile  d'entrer  de  nouveau  dans 
des  détails  minutieux  à  cet  égard.  Quand  on  doutait  encore  de  l'exis- 
tence des  anciens  glaciers,  on  comprend  que  des  descriptions  mono- 
graphiques fussent  nécessaires,  mais  aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de 
même.  M.  Julien,  du  reste,  n'a  rien  négligé  sous  ce  rapport. 
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son  glacier,  il  venait  se  souder  presque  à  angle  droit  à 
la  rive  gauche  du  glacier  principal.  A  Neussargues,  la 
réunion  des  deux  glaciers  a  donné  lieu  à  un  dépôt  con- 
sidérable de  débris  ;  la  moraine  latérale  gauche  du  glacier 
d'Allagnon  était  en  même  temps  moraine  frontale  du  gla- 
cier d' A  Hanches. 

En  pénétrant  plus  avant  dans  celte  dernière  vallée, 
on  trouve  des  moraines  frontales  échelonnées  de  distance 
en  distance  ;  au  village  de  Moissac,  la  vallée  en  est  barrée 
et  il  ne  reste  qu'un  étroit  créneau  pour  le  passage  du 
torrent. 

A  Pont-du-Vernet,  sur  la  rive  droite  et  la  rive  gau- 
che, la  vallée  est  subitement  rétrécie  par  des  murailles 
granitiques  ou  gneissiques  de  plusieurs  centaines  de 
mètres  de  hauteur  ;  la  rivière  est  k  la  cote  de  700m,  le 
plateau  granitique  à  1160m  :  différence,  460m.  La  ri- 
vière, la  route  et  le  chemin  de  fer  ont  tout  juste  assez  de 
place  pour  se  faufiler  dans  ce  couloir  ;  le  glacier  en  a  été 
barré,  aussi  c'est  en  amont  de  ce  point  qu'on  voit  la  plus 
grande  accumulation  de  débris. 

M.  Julien  insiste  sur  la  manière  dont  la  distribution 
des  matériaux  s'est  effectuée,  les  éléments  volcaniques 
venant  du  massif  du  Cantal  ne  se  sont  point  mêlés  avec 
les  roches  granitiques  d'Allanches;  chaque  pic,  chaque 
montagne  a  fourni  son  convoi  spécial  de  roches  qu'on  re- 
trouve à  Neussargues,  à  20  kilomètres  de  distance,  dans 
Tordre  bien  connu  du  mouvement  des  glaciers. 

Dans  toutes  les  moraines  de  cet  ancien  glacier,  qu'elles 
soient  latérales,  frontales  ou  médianes,  mais  surtout  dans 
les  moraines  latérales  droites,  j'ai  constamment  remar- 
qué un  fort  dépôt  de  boue  dans  lequel  les  blocs  sont 
empâtés,  comme  on' n'en  voit  nulle  part  d'aussi  puissants 
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dans  les  dépôts  glaciaires  d'autres  contrées.  Ce  fait  ré- 
sulte évidemment  de  la  nature  minéralogique  des  roches 
qui  ont  été  soumises  à  l'action  mécanique  du  glacier,  les 
trachytes,  les  phonolithes,  les  basaltes  et  quelques  autres 
roches  volcaniques  qui  abondent  dans  ces  montagnes, 
en  se  broyant  par  le  frottement  et  la  pression,  donnent 
'lieu  k  une  boue  grisâtre,  tandis  que  les  roches  graniti- 
ques, les  quartzites,  les  grès  et  même  quelques  calcaires, 
soumis  aux  mêmes  effets  mécaniques,  se  convertissent 
plus  volontiers  en  sable.  Ces  masses  de  boue,  envelop- 
pant de  gros  débris  de  roches  anguleux  et  striés,  sont  un 
argument  de  grande  valeur  en  faveur  du  transport  par 
les  glaciers  ;  l'intervention  de  l'eau  liquide  n'aurait  pas 
permis  à  ces  masses  de  subsister. 

Il  y  a  donc  eu  dans  le  centre  de  la  France,  comme 
dans  le  nord  de  l'Europe  et  dans  beaucoup  d'autres 
contrées,  une  époque  glaciaire  d'une  grande  énergie  qui 
paraît  être  arrivée  à  son  maximum  de  développement  à 
la  fin  du  pliocène  supérieur  ou  au  commencement  d<* 
Tépoque  quaternaire  ;  puis,  par  des  causes  encore  incon- 
nues, il  y  aurait  eu  retraite  partielle  de  ces  glaciers,  et 
pendant  celte  retraite  les  eaux  courantes  auraient  agi  à 
la  surface  du  sol  avec  assez  d'énergie  pour  en  modifier 
sensiblement  le  relief,  indépendamment  des  oscillations 
du  sol  lui-même;  puis  une  recrudescence  de  froid  aurait 
fait  avancer  de  nouveau  ces  glaciers,  mais  dans  une 
moindre  proportion  ;  ils  ne  se  seraient  pas  étendu  aussi 
loin,  ils  seraient  restés  renfermés  dans  les  limites  de  l'in- 
térieur des  vallées. 

Cette  période  glaciaire,  si  curieuse  dans  l'histoire  de 
la  terre,  a  été  étudiée  depuis  une  vingtaine  d'années 
dans  presque  tous  les  systèmes  de  montagnes  de  l'Eu- 
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rope,  dans  l'Amérique  du  Nord  et  du  Sud,  dans  l'Hyma- 
laya,  la  Nouvelle-Zélande  et  récemment  dans  le  Caucase  '. 
Le  plateau  central  avait  été  négligé  jusqu'à  présent. 

La  cause  du  phénomène  reste  encore  un  mystère 
scientifique;  mais  je  pense  que  des  faits  aussi  généraux, 
qui  embrassent  une  aire  géographique  aussi  étendue, 
presque  le  monde  entier,  ne  peuvent  plus  s'expliquer  par 
des  causes  locales  dont  l'application  a  l'inconvénient 
d'être  restreinte  à  telle  flu  telle  chaîne  de  montagnes  ;  il 
me  semble  qu'il  faut  de  toute  nécessité  avoir  recours  à 
des  causes  plus  générales,  à  des  causes  cosmiques  qui 
seront  peut-être  plus  tard  appelées  à  résoudre  ce  difficile 
problème. 

1  Ernest  Favre,  Note  sur  quelques  glaciers  de  la  chaîne  du  Caucase 
(Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  janvier  1869). 
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SUR 

TROIS  ESPÈCES  DE  GRENOUILLES  ROUSSES 

OBSERVÉES    EN    EUROPE 
PAU 

M.  V.  FATIO. 

(léBÛre  lu  à  la  foiété  de  Physique  el  d'Iisttiro  natirelle  de  Geiève, 
dus  la  prenière  séaice  de  janvier  1870.) 


Lorsque,  vers  le  milieu  du  siècle  passé,  le  savant  Linné 
reconnaissait  deux  espèces  de  Grenouilles  en  Europe,  il 
ne  faisait  que  relever,  en  l'accusant  plus  franchement,  l'o- 
pinion de  nombreux  auteurs  qui,  depuis  longtemps  et  dès 
l'antiquité,  avaient  démêlé  déjà  des  différences  de  formes 
et  de  genres  de  vie  entre  ces  animaux.  Quoique  plus 
précis  que  les  ouvrages,  souvent  légendaires,  des  anciens, 
les  écrits  du  célèbre  naturaliste  suédois  4  devaient 
cependant  être  encore  petit  à  petit  épurés  et  remaniés  ; 
ce  ne  fut  même  qu'après  lui  que  Gmelin,  dans  une  trei- 
zième édition  du  Systema  naturœ  *,  sépara  nettement  les 
Grenouilles  des  Crapauds  et  des  Rainettes,  en  distinguant 
le  genre  Rana  des  genres  Bufo  et  Hyla. 

Sur  ce  point,  comme  sur  tant  d'autres,  les  données  de 
Linné  firent  néanmoins  foi  pendant  près  d'un  siècle.  Mal- 
gré le  grand  nombre  de  noms  nouveaux  qui,  par   une 

1  Linné,  Systema  naturœ.  Douze  éditions  de  1735  à  1766. 
*  Gmelin,  Systema  naturœ  (Linné),  édit.  XIII,  1788-93. 

Archives,  t.  XXXVH.  —  Janvier  1870.  3 
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fausse  interprétation  de  la  variabilité,  venaient  chaque 
jour  compliquer  la  synonymie  des  deux  espèces,  la  majo- 
rité des  zoologistes  ne  reconnaissait  cependant,  jusqu'en 
1 842,  que  la  Grenouille  verte  (Rana  esculenta,  Linné)  et 
la  Grenouille  rousse  (Rana  temporaria,  Linné),  si  admi- 
rablement représentées  dans  le  bel  ouvrage  de  Rœsel  \ 

Je  laisse  à  dessein  de  côté  la  Grenouille  verte  que  ses  sacs 
vocaux,  externes  chez  le  mâle,  éloignent  de  la  Rousse,  en  la 
rapprochant  d'autres  espèces  exotiques,  pour  étudier  plus 
spécialement,  parmi  les  Grenouilles  plus  nombreuses  à 
sacs  voraux  internes,  la  seconde  de  ces  espèces  et  quelques 
formes  plus  ou  moins  voisines. 

Je  ne  reviendrai  pas  maintenant  sur  la  discussion  de 
toutes  les  variétés  qui  ont  successivement  servi  à  la  créa- 
tion d'espèces  purement  nominales.  Mon  plan  est  plus 
restreint,  et,  m'attachant  à  quelques  formes  qui  me  pa- 
raissent plus  importantes,  je  me  propose  de  suivre  les 
diverses  péripéties  par  lesquelles  a  passé,  dans  ces  der- 
nières années,  la  Rana  temporaria  de  Linné,  espèce  tour 
à  tour  subdivisée  ou  méconnue. 

En  1842,  Nilsson  signala,  dans  sa  Faune  Scandinave*,, 
sous  le  nom  de  Rana  arvalis,\me  nouvelle  Grenouille  qui, 
faute  de  descriptions  assez  circonstanciées,  et  faute 
d'observations  subséquentes,  ne  put  être  ni  aisément 
jugée,  ni  généralement  reconnue.  Quelques  auteurs  la 
rangeaient  déjà,  à  tout  hasard,  à  la  suite  des  syno- 
nymes de  la  Rousse,  lorsque,  quatre  années  plus  tard, 
en  184(5,  le  professeur  Steenstrup  de  Copenhague  s  dis- 

1  Rœsel  von  Rosenhof,  Historia  naturalis  Hanarum  nosiralmm,  etc., 
1758,  Temporaria  (Linné)  égal  Fusca  terrealris  (Rœsel). 

2  Nilsson,  Skandinavisk  Fauna,  III,  Amphibicrna.  Lund,  p.  42,  1842. 
5  Steenstrup,  Bericht  iiber  die  24.  Versammlung  deutseher  Natur- 

forscher  und  Aerzte  in  Kiel.  p.  131,  1846 
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tingua,  dans  la  Grenouille  rousse,  deux  formes  constantes 
qu'il  appela  par  opposition,  Tune  Rana  oxyrrhinus  ei\  mire 
Rana  platyrrhinufi.  La  première  caractérisée  par  une 
taille  plus  petite,  par  la  forme  plus  acuminée  de  son  mu- 
seau, et  surtout  par  le  grand  développement  de  son 
premier  as  cunéiforme,  simulant  presqae  un  sixième  doigt; 
la  seconde,  plus  grande  et  à  museau  arrondi,  correspon- 
dant au  type  de  la  Rana  temporaria  des  auteurs  \ 

Ces  deux  noms  nouveaux  proposés  par  un  homme 
aussi  justement  apprécié  pour  ses  travaux  zoologiques, 
devaient  attirer  l'attention  des  naturalksles;  aussi  vit-on 
paraître  successivement,  en  Allemagne  et  en  France,  di- 
vers mémoires  à  l'appui  de  cette  division  de  l'espèce. 
Le  professeur  de  Siebold 2,  le  professeur  Schiff 5,  et  M. 
Thomas  4  apportèrent,  chacun  à  son  tour,  un  contingent 
d'observations  intéressantes  sur  ce  sujet. 

Cependant,  il  n'y  avait  pas,  en  réalité,  d'espèce  nou- 
velle, car  Steenstrup  reconnut  lui-même  bientôt  comment 
Linné  avait  eu  déjà  les  deux  formes  en  main,  quoique  en 
ayant  méconnu  les  différences  spéciflques,  et  comment 
son  Spitzschnauziger  Frosch  (R.  oxyrrhinus)  n'était  au- 
tre que  la  Rana  arvalis  de  Nilsson.  En  effet,  si  l'on  com- 
pare les  brèves  diagnoses  de  Linné  dans  sa  Vanna  Sve- 
cica  5  et  dans  son  Systema  naturœ,  douzième  édition 6, 

*  Dumeril  et  Bibron,  Erpétologie  générale,  vol.  VIII,  1841, etc.,  etc. 

*  Von  Siebold,  Zoologjsche  Nolizen.    Archiv  fur  Naturgeschichte, 
1852,  BandI,  p.  14. 

3  Schiff,  Lettre  adressée  à  M.  Thomas.  Annales  des  Sciences  natur. 
4«"  série,  1855,  Zool.  vol.  IV,  p.  368. 

*  Thomas,  Note  sur  deux  espèces  de  Grenouilles.  Ann.  des  Sciences 
natur.  4»*  série,  1855,  Zool.  vol.  IV,  p.  365. 

s  Linné,  Fauna  Svecica,  1746,  p.  94. 

*\ Linné,  Systema  naturae,  édil.  XII,  t.  I,  p.  357. 


Digitized  by  UOOQ IC 


36  NOTICE  HISTORIQUE  ET  DESCRIPTIVE 

l'on  sera  étonné  d'y  voir  ces  termes  opposés,  appliqués  à 
une  seule  espèce  :  dans  le  premier  de  ces  ouvrages, 
plantis  hexadactylis  palmatis;  dans  le  second,  planlis 
pentadactylis  palmatis.  En  trois  mots,  la  distinction  ma- 
jeure entre  les  Rana  oxyrrhinus  et  R.  platyrrhtnus  de 
Steenstrup.  Tout  doute  de  ce  côté  paraîtra  même  impos- 
sible, quand  Ton  saura  que  les  perquisitions  minutieuses 
du  professeur  de  Copenhague  lui  ont  fait  reconnaître  les 
deux  espèces,  vivant  côte  à  côte,  jusque  dans  le  bassin 
du  jardin  de  la  demeure  de  Linné  à  Upsal. 

Quatre  années  avant  Steenstrup,  Nilsson  avait  déjà, 
comme  je  l'ai  dit,  distingué  une  forme  nouvelle  plus  petite 
que  la  R.  temporaria  des  auteurs  :  mais  la  description  de 
ce  naturaliste  et  la  comparaison  des  types  montrèrent 
avec  évidence  au  professeur  danois,  non-seulement  que 
Nilsson  n'avait  observé  et  décrit  que  des  individus  fe- 
melles, mais  encore  que  les  Rana  arvalis  et  /?.  oxyrrhi- 
nus étaient  spécifiquement  semblables.  Steenstrup  ayant 
le  premier  étudié  les  deux  sexes  et  bien  décrit  l'espèce, 
je  pense  que,  malgré  la  priorité  du  nom  de  R.arvalis,  celui 
de  R.  oxyirhinus  doit  être  de  préférence  maintenu,  le 
qualificatif  arvalis  pouvant  s'appliquer  à  bien  d'autres 
Grenouilles,  tandis  que  celui  A'oxyrrhinus  rappelle,  au 
contraire,  un  caractère  constant  de  la  forme  nouvelle. 

Ayant  eu  moi-même  la  facilité  d'étudier,  dans  bien 
des  conditions  différentes,  la  Rana  temporaria  des  au- 
teurs, soit  Platyrrhinus  de  Steenstrup,  et  de  la  comparer 
attentivement  avec  de  nombreux  échantillons  de  la  Rana 
oxyrrhinus,  dus  à  l'obligeance  de  MM.  Collin  et  Steens- 
trup de  Copenhague  \  j'ai  pu  constater  nettement,  entre 

1  Je  profite  de  l'occasion  pour  remercier  MM.  Steenstrup  et  Collin 
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ces  deux  formes,  plusieurs  points  différentiels  assez  im- 
portants pour  me  les  faire  considérer  comme  espèces  dis- 
tinctes. 

Quoique  je  n'aie  nullement  l'intention  de  faire  ici  un 
travail  descriptif  qui  doit  trouver  sa  place  ailleurs 4,  j'es- 
sayerai néanmoins  de  faire  ressortir  plus  loin,  sur  un 
tableau,  les  principaux  caractères  comparés  de  ces  deux 
Grenouilles,  en  même  temps  que  ceux  d'une  troisième 
espèce  dont  il  me  reste  à  parler. 

En  1828,  M.  Millet,  (F Angers,  décrivit,  dans  sa  Faune 
de  Maine-et-Loire  *,  deux  espèces  de  Grenouilles  qu'il 
nomma  Rana  flaviventris  et  R.  temporaria.  Encore  ici  il  y 
avait  confusion  :  Millet  présentait  sous  le  nom  de  Rana 
flavwentris,  une  simple  variété  de  la  vraie  Temporaria;  tan- 
dis qu'il  attribuait,  à  tort,  le  nom  de  R.  temporaria  (Linné)  a 
une  forme  qu'il  venait  de  découvrir  sans  s'en  douter, 
et  qui  devait  ainsi  demeurer  méconnue  jusqu'au  moment 
où  M.  Thomas  de  Nantes  découvrit,  pour  la  seconde  fois, 
cette  Grenouille  oubliée. 

Ce  ne  fut  qu'en  1 855  que  M.  Thomas  publia  ses  ob- 
servations sur  cette  espèce,  si  svelte  et  si  particulièrement 
disposée  pour  le  saut,  qu'il  appelait  Rana  agilts 3,  en 
relevant  l'erreur  de  Millet.  Mais  la  nouvelle  baptisée, 
n'ayant  pas  été  observée  ailleurs  par  d'autres  zoologistes, 
commençait  à  retomber  dans  l'oubli,  malgré  l'excellente 

de  la  complaisance  avec  laquelle  ils  in  ont  communiqué,  soit  de  nom- 
breux sujets  de  comparaison,  soit  leurs  propres  observations. 

1  Des  descriptions  circonstanciées  de  ces  espèces  paraîtront  pro- 
chainement dans  le  volume  de  ma  Faune  des  vertébrés  de  la  Suisse 
qui  est  maintenant  en  voie  de  publication,  dont  j'extrais  ces  quelques 
notes  et  auquel  je  renvoie  pour  de  plus  amples  détails. 

*  Millet,  Faune  de  Maine-et-Loire,  vol.  II,  1828. 

5  Thomas,  loc.  cit. 
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description  de  Thomas,  quand,  en  1861,  je  reconnus,  dans 
les  environs  de  Genève,  une  espèce  particulière  que  je 
présentais  alors  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire 
naturelle  sous  le  nom  de  Rana  gracilis.  Cette  forme  nou- 
velle n'était  autre  que  la  Grenouille  de  Thomas,  et  lors- 
que, un  an  plus  tard,  je  publiais  sur  son  compte  mes 
propres  observations4,  j'avais  reconnu  déjà  qu'elle  était, 
en  même  temps,  spécifiquement  semblable  à  VAgUis  de 
Thomas,  et  constamment  différente  soit  de  la  Temporaria, 
soit  de  YOxtjrrhinus. 

En  face  de  ces  trois  espèces  européennes  successive- 
ment formées  aux  dépens  d'une  seule,  bien  des  zoologistes, 
faute  de  pouvoir  comparer  un  assez  grand  nombre  de 
sujets  des  trois  formes,  ont  trouvé  plus  simple  d'en 
revenir  à  Linné  et  à  l'unique  Rana  temporaria;  Giinther 
même,  dans  son  excellent  catalogue  des  Batrachia  salien- 
fc'a2,  a  déjà  réuni,  en  1858,  l'Oocyrrhinus  au  Platyrrhi- 
nus  de  Steenstrup,  et  lKAgilis  de  Thomas  aurait  bientôt 
le  même  sort,  si  une  étude  sérieuse  ne  devait  réhabiliter 
l'une  et  l'autre. 

Me  trouvant  peut-être  le  seul  qui  ait  maintenant  entre 
les  mains  un  nombre  suffisant  d'échantillons  des  trois  es- 
pèces en  litige  pour  permettre  d'aborder  cette  question 
difficile,  j'ai  cherché  à  étudier,  sous  toutes  leurs  faces  et 
sans  idée  préconçue,  les  trois  formes  mises  en  présence, 
et  ce  sont  les  résultats  des  recherches  auxquelles  j'ai  dû 
me  livrer  pour  ma  Faune  suisse  que  j'expose  briève- 
ment ici. 

1  V.  Fatio,  Observations  sur  la  liana  ayilis  (Thomas).  Revue  et 
magasin  de  Zoologie,  2me  série,  1862,  tome  XIV,  p.  81. 

*  Gûnther,  Catalogue  oï  the  Balrachia  salientm  in  the  collection  of 
the  British  Muséum,  1858,  p.  16. 
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Après  avoir  comparé,  comme  je  t'ai  dit  pins  haut,  de 
nombreux  exemplaires  de  ta  Rana  temporaria,  de  divers 
pays  *,  avec  plusieurs  individus  de  sexes  et  d'âges  diffé- 
rents de  la  Rana  oœyrrkinus  du  Danemark,  j'ai  dû  en- 
core comparer  de  tous  points  ces  deux  premières  Gre- 
nouilles avec  bon  nombre  de  sujets  de  la  Rana  agitis, 
recueillis,  à  diverses  époques,  en  Suisse,  en  France*  et  en 
Italie  3.  Ainsi  que  je  lavais  fait  pour  les  deux  premières, 
j'ai  dû  reconnaître  comme  espèce  cette  troisième  et  der- 
nière forme  si  frappante  par  la  disproportion  de  ses 
membres. 

Avant  de  terminer  cette  brève  discussion  synonymique 
par  le  tableau  synoptique  des  caractères  de  nos  espèces, 
il  ne  sera  pas,  je  pense,  inutile  de  comparer  encore  en 
quelques  mots  la  variabilité  des  deux  formes  nouvelles, 
ainsi  que  leur  distribution  géographique  et  leurs  mœurs, 
avec  les  observations  faites,  à  ces  divers  points  de  vue, 
sur  l'ancienne  Rana  temporaria  des  auteurs.  Peut-être 
trouverons-nous  dans  cette  étude  quelques  particularités 
dignes  d'attirer  l'attention  ou  de  diriger  plus  ou  moins 
l'opinion. 

La  Grenouille  rousse  (derbraune  (;rasfrosch),/faw* 
temporaria  (Linné)  *,  la  plus  grosse  des  trois,  varie  ex- 

1  De  France,  d'Italie,  d'Allemagne,  de  Suisse,  plaine  et  Alpes,  et  de 
Danemark. 

*  Je  dois  de  vifs  remerciements  à  M,  Thomas,  de  Nantes,  pour  l'a- 
mabilité avec  laquelle  il  m'a  fait  présent  de  plusieurs  superbes  échan- 
tillons de  sa  Rana  ayilis. 

1  La  Rana  agilis,  ou  gracilis,  m'a  été  rapportée  d'Italie  par  mon 
cousin  M.  A.  Beaumont  qui,  ayant  appris  à  U  reconnaître  facilement, 
la  trouva  abondante  dans  les  prairies  des  environs  de  Pise. 

*  Rana  aqmlica  et  inwoxia,  fjessuer  ;  R.  aquattca,  Joiislon  ;  R.  fusca 
terrestris,  Boesel;  R.  temporaria,  Linné,  Dum.  et  Bib.,  etc.;  R.  muta, 
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térieurement,  non-seulement  quant  à  la  taille,  suivant 
l'âge  et  les  conditions  de  nutrition  plus  ou  moins  favo- 
rables, mais  encore  de  deux  autres  manières,  quant  à  la 
forme  et  quant  à  la  coloration. 

L'on  peut  remarquer,  chez  elle,  des  individusà  museau 
plusou  moins  pointu,  et  des  individus  à  museau  franchement 
obtus.  Ces  derniers  à  face  arrondie,  auxquels  j'appliquerai 
le  nom  de  obtusirostris,  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breux et  les  plus  répandus;  ils  correspondent  au  Hatyr- 
rhinus  de  Steenstrup  et  montrent  à  tout  âge  des  modevS 
de  coloration  très- variés.  Les  premiers,  moins  abondants, 
auxquels  je  donnerai,  par  opposition,  le  nom  de  acutàrostris, 
présentent,  comme  je  l'ai  dit,  un  museau  comparative- 
ment acuminé,  quoique  peu  proéminent,  et  des  membres 
postérieurs  un  peu  plus  allongés;  ils  sont,  le  plus  souvent, 
d'un  gris-brun  en  dessus,  lavés  de  noirâtre  sur  les  côtés  et 
blanchâtres  ou  d'un  jaunâtre  mat  en  dessous,  avec  des  mar- 
brures grises  sur  les  flancs,  le  ventre  et  la  poitrine,  et  des 
bandes  foncées  au  travers  des  membres.  Ce  sont,  la  plupart 
du  temps,  des  sujets  de  taille  petite  ou  moyenne,  dans 
leur  seconde  ou  leur  troisième  année,  qui  ont  grandi  et 
vécu  dans  des  eaux  troubles  ou  stagnantes  et  peu  froides, 
et  qui,  pour  cette  raison  ou  pour  toute  autre,  sont 
demeurés  plus  longtemps  dans  l'ombre.  Du  moins,  j'ai 
généralement  rencontré  de  semblables  Grenouilles  à  livrée 
sombre  dans  les  fossés  bourbeux  de  la  plaine  et  rarement 
dans  les  montagnes  ;  tandis  que  je  n'ai  jamais  trouvé  que 
des  Grenouilles  à  museau  obtus  et  dans  leur  brillante 
livrée,  soit  dans  les  eaux  claires  ou  courantes  de  nos 
vallées,  soit  dans  les  eaux  transparentes  et  plus  froides 

Laurenti  ;  R.  ulpina,  Filzinger,  Schinz,  etc.;  R.  flaviventris,  Millet  ; 
R.  scotica,  Bell;  R.  platyrrhinus,  Steenstrup. 
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de  la  région  alpine.  Du  reste,  avec  le  changement  de  con- 
ditions et  avec  l'âge,  les  formes,  les  rapports  de  propor- 
tion et  la  coloration  se  modifient  et  retournent  au  type. 

Revenant  maintenant  à  la  forme  la  plus  commune,  dite 
oblusirostris,  je  distinguerai,  en  Suisse  et  quant  à  la  livrée, 
trois  séries  decouleurssur  des  individus  tant  jeunes  qa'a- 
doltes  et  à  tout  autre  point  de  vue  parfaitement  sem- 
blables. J'ai,  il  est  vrai,  observé  souvent  les  trois  modes 
de  coloration,  affichés  en  même  temps  comme  livrées  de 
noces  et  réunis  dans  une  même  localité,  chez  des  Gre- 
nouilles rousses  que  je  collectais  en  grand  nombre,  vers 
la  fin  de  l'hiver,  sous  la  glace  d'une  petite  rivière  de  nos 
environs:  mais  chacune  de  ces  séries  m'a  paru  cependant 
persister  plus  ou  moins  dans  certaines  conditions,  ou  s'ac- 
cuser davantage  à  certaines  époques. 

Je  laisserai  ici  de  côté  les  mâles  qui,  malgré  la  grande 
variabilité  de  leurs  faces  supérieures,  sont  cependant 
assez  constamment  clairs  ou  peu  colorés  en  dessous,  pour 
m'occuper  surtout  des  femelles,  et  plus  particulièrement 
de  leurs  faces  inférieures.  J'ajouterai  toutefois  que  les 
mâles,  toujours  plus  petits  que  les  femelles,  à  âge  égal, 
présentent,  en  général,  à  la  gorge,  une  teinte  bleue  plus 
ou  moins  accusée,  au  moment  du  rut,  et  que  la  livrée  de 
terre  est,  dans  les  deux  sexes,  toujours  moins  brillante  que 
celle  d'eau  ou  de  noces. 

La  première  série  se  compose  d'individus  chez  lesquels 
les  tons  jaunes  dominent,  et  qui  correspondent  à  la  va- 
riété dont  Millet  avait  fait  sa  Rana  flavivehtris.  L'apogée 
de  ce  mode  de  coloration  se  voit  chez  une  Grenouille 
d'un  gris-jaunàtre  en  dessus,  avec  toutes  les  faces  infé- 
rieures d'un  beau  jaune  presque  sans  taches.  Cette  livrée 
«st  plutôt  terrestre,  pour  les  adultes  ;  cependant  elle  se 
encontre  depuis  l'été,  en  automne  et  jusqu'en  hiver. 
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La  seconde  série  comporte  des  individus  chez  lesquels 
les  tons  rouges  dominent  et  dont  le  maximum  d'accentua- 
tion se  trouve  chez  une  Grenouille  rousse  en  dessus,  avec 
les  faces  inférieures  d'un  beau  rouge  carminé, et  que  l!on 
pourrait  distinguer  sous  le  nom  de  varietas  rubriventris. 
Ce  mode  de  coloration  est  plus  fréquent,  chez  les  adultes, 
vers  la  fin  de  l'hiver  et  au  printemps  ;  c'est  le  plus  sou- 
vent une  livrée  de  noces,  livrée  aquatique  et  due  peut- 
être  à  l'influence  de  la  température.  J'ai  collecté  et  étudié 
un  grand  nombre  de  Grenouilles  sur  différents  points 
élevés  de  nos  Alpes,  et  j'ai  constaté  que  la  Rana  tempo- 
varia,  la  seule  du  reste  qui  se  rencontre  chez  nous  au- 
dessus  de  1500  mètres,  non-seulement  se  présente 
toujours,  dans  la  région  alpine,  sous  la  forme  dite  obtusi- 
rostris,  mais  encore  qu'elle  varie  de  coloration  dans  ces 
conditions,  à  peu  près  comme  les  individus  de  même  forme 
qui  habitent,  dans  les  vallées,  les  eaux  claires  et  fraiches. 
Toutefois  la  série  des  rouges  est  peut-être,  dans  les  Alpes, 
la  plus  constante.  La  Rana  alpina  de  Filzinger ',  et  de 
Schinz*,ne  repose  pas  sur  autre  chose  que  sur  des  indivi- 
dus de  la  forme  obtiisirostris,  qui  présentent  une  livrée 
mixte  ou  de  transition,  comme  Ton  en  voit  tant,  et  par 
conséquent  un  mélange  des  couleurs  qui,  dans  leurs  ex- 
trêmes, sont  à  la  tête  de  ces  deux  premières  séries. 

La  troisième  série,  de  beaucoup  la  moins  riche,  se 
compose  d'individus  chez  lesquels  dominent  les  tons  verts. 
Le  degré  le  plus  accentué  de  ce  mode  de  coloration  se 
rencontre  sur  une  Grenouille  d'un  gris  vert  avec  des 
marbrures  d'un  vert  sombre  parsemées  de  taches  noires, 
en  dessus,  et  d'un  blanc  verdâtre  avec  des  marbrures  plus 

1  Filzinger,  Verzeiehniss  der  Repl.  des  Wiener  Muséum,  1826. 
*  Schinz,  Fauna  Helvetica;  Wirbeltlriere  der  Schvvciz,  p.  143,  1837. 
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foncées  d'un  gris  verdâtre,  en  dessous.  Cette  livrée  ex- 
trême est  très-rare  dans  notre  pays  ;  je  ne  l'ai  trouvée 
qu'au  printemps  et  en  plaine  seulement.  L'on  pourrait 
encore  la  qualifier  de  varietas  viridis. 

Aucune  de  ces  séries  n'est  du  reste  franchement  déli- 
mitée. Ces  trois  variétés  de  couleurs  ne  sont  parfaitement 
tranchées  que  dans  leurs  extrêmes,  et  ces  derniers  sont 
toujours  bien  moins  abondants  que  les  sujets  de  livrées 
mixtes.  Il  a'y  a  que  bien  rarement  des  passages  de  la  colo- 
ration rouge  à  la  verte  ;  tandis  que  Ton  rencontre  assez 
souvent  des  individus  de  la  série  des  jaunes  qui  semblent 
y  amener  insensiblement  par  un  mélange  de  tons  gris  et 
de  taches  noirâtres.  Par  contre,  les  transitions  entre  Gre- 
nouilles jaunes  et  rouges  sont  constantes  et  de  beaucoup 
les  plus  communes  ;  un  même  sujet  pourra  offrir  succes- 
sivement, à  des  époques  et  dans  des  conditions  différentes, 
tous  les  degrés  qui  unissent  les  deux  premières  séries. 

La  Rana  temporaria  habite  l'Europe  et  une  par- 
lie  de  l'Asie;  elle  se  trouve  depuis  les  côtes  mé- 
diterranéennes jusqu'en  Suède  et  en  Norwége  :  de  même, 
on  la  rencontre,  en  Suisse,  depuis  le  fond  des  vallées  jus- 
qu'à 2500  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Elle  ne  va  à  l'eau 
que  pour  y  satisfaire  aux  besoins  de  la  reproduction,  ou 
s'y  cacher, dans  le  fond,durant  les  frimas  de  la  mauvaise 
saison.  Elle  s'accouple,  suivant  les  conditions,  depuis  la 
fin  de  janvier  jusqu'au  milieu  de  mars,  ou  en  juin  même 
dans  les  Alpes;  après  cela,  elle  se  tient  sur  terre, dans  les 
champs, ou  de  préférence  dans  les  lieux  ombragés,  jusqu'en 
arrière-automne. 

Son  cri  consiste,  tantôt  en  une  sorte  de  grognement, 
tantôt  en  un  gloussement  plus  ou  moins  sonore  et  prolongé. 
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La  Grenouille  oxyrrhine  (der  spitzschnauzige 
Frosch),  ftoita  oxyrrhinus  (Steenstrup)1, présente,  quoique 
à  un  degré  plus  faible,  k  peu  près  les  mêmes  variations  de 
couleurs  que  la  Rana  temporaria.  La  coloration  des  faces 
supérieures  varie,  dans  les  deux  sexes,  de  même  que  celle 
des  faces  inférieures  chez  les  femelles  ;  la  gorge  devient 
souvent  légèrement  bleuâtre,  chez  les  mâles,  au  moment 
du  rut:  enfin,  les  flancs  montrent  généralement  des  taches 
ou  des  marbrures  analogues  à  celles  qui  se  voient  sur  ces 
parties  chez  la  Temporaria.  Ces  deux  formes  sont  évidem- 
ment très- voisines  sur  ce  point.  Cependant,  il  esta  remar- 
quer que  l'abdomen  est  généralement  sans  taches  chez 
l'Oxyrrhine,  et  que  cette  espèce  présente,  dans  le  nord 
surtout,  des  variations  de  coloration  que  n'offre  pas  la 
Grenouille  rousse;  très-souvent,  par  exemple,  une  large 
bande  dorsale  claire,  et, de  chaque  côté,  des  lignes  longi- 
tudinales foncées,  plus  ou  moins  relevées  sur  des  plis 
glanduleux  surnuméraires;  cela  plus  particulièrement  chez 
la  variété  qui  constituait  la  Rana  arvalis  de  Nilsson. 

Malgré  les  nombreux  rapprochements  qui  existent  évi- 
demment entre  les  Grenouilles  rousse  et  Oxyrrhine,  tant 
an  point  de  vue  de  la  coloration  qu  a  celui  des  rapports  de 
proportions  entre  les  diverses  parties  du  corps  et  des 
membres,  il  est  cependant  impossible  de  ne  pas  recon- 
naître entre  elles  quelques  différences  importantes  et  con- 
stantes. La  taille  est  constamment  beaucoup  moindre  chez 
l'Oxyrrhine  ;  le  museau  et  le  crâne  sont  toujours  beau- 
coup plus  triangulaires  et  acuminés  que  chez  la  Rousse, 
mrietas  aeutirostris ;  les  fronto-pariétaux  sont  souvent 

1  Rana  manibus  tetradactylis  fissis,  plant is  hexadactylis  palmalis, 
pollice  Içnyiore,  Linnr;  R.  arvalis,  Nilsson;  R.  oiyrrhintoj,  Steen- 
strup;  R.  temporaria,  part.  Middendorfî,  Sibir.  Reise.  II,  2,  1853. 
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imparfaitement  ossifiés  sur  le  centre1  ;  enfin,  le  premier 
os  cunéiforme  accuse,  à  tout  âge,  un  développement 
beaucoup  plus  grand  et  une  forme  beaucoup  plus  com- 
primée. 

Je  n'ai  jamais  rencontré  cette  petite  Grenouille  en 
Suisse  ;  son  aire  géographique  paraît  plus  septentrionale. 
Le  point  le  plus  méridional  où  elle  ait  été  observée  jus- 
qu'ici, à  ma  connaissance,  est  Francfort-sur-le-Main. 
Au  delà,  elle  a  été  reconnue  dans  diverses  localités  en 
Allemagne,  dans  le  Danemark,  en  Suède  et  en  Norwége, 
jusqu'au  cap  Nord  et  très-avant  en  Sibérie  *.  Plus  rare 
que  la  Rousse  en  Allemagne,  elle  est  à  peu  près  aussi 
abondante  en  Danemark,  et  devient  petit  à  petit  la  plus 
commune  en  se  rapprochant  du  nord. 

Cette  espèce  ne  va  à  l'eau,  comme  la  Rousse,  que  pour 
y  satisfaire  aux  besoins  de  la  reproduction,  ou  pour  y 
chercher  dans  le  fond  une  retraite  durant  la  mauvaise 
saison.  Elle  s'accouple,  en  général,  trois  ou  quatre  se- 
maines plus  tard  que  la  Rousse,  et  s'en  distingue  encore 
par  un  cri  passablement  différent.  Ce  n'est  plus  un  glous- 
sement plus  ou  moins  soutenu,  c'est  plutôt  une  série  de 
petits  coups  de  voix  répétés,  sonores  chez  le  mâle,  aigus 
chez  la  femelle.  Les  Rana  temporaria  (Linné)  et  B.  oxyr- 
rhhms  (Steenstrup)  constituent  donc  deux  formes  dis- 
tinctes qui,  quoique  assez  voisines,  sont  cependant,  pour 
ainsi  dire,  constamment  parallèles. 

1  Ces  os  embrassent  souvent  ici  un  espace  étroit  mal  ossifié,  beau- 
coup plus  sensible  chez  YOxyrrhinus  adulte  que  chez  la  Temporariay 
même  très-jeune.  Celte  disposition  rappelle  ainsi,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  fontanelle  qui  se  remarque  dans  d'autres  familles,  chez  le 
Bombinator,  par  exemple  ;  fontanelle  caractéristique  de  plusieurs  genres, 
mais  d'ordinaire  manquant  totalement  chez  les  Grenouilles. 

*  Middendorff,  Sibirischc  Heise,Band  II,  Theil  %  1853.  Sous  le  nom 
de  Temporaria. 


Digitized  by  UOOQ IC 


40  NOTICE  HISTORIQUE  ET  DESCRIPTIVE 

La  Grenouille  agile  (der  Springfrosch),  Ranaagilû 
(Thomas)1,  no  peut,  en  aucune  manière,  être  comparée 
à  la  forme  dite  oblusirostris  de  la  Ram  lemporaria  :  tan- 
dis qu'elle  offre,  par  contre,  quelques  légers  rapports 
avec  la  variété  dite  acutirostris.  Elle  ne  porte  jamais, 
sur  les  flancs,  les  marbrures  que  nous  avons  remar- 
quées chez  les  deux  espèces  précédentes;  son  abdo- 
men est  généralement  blanc  ou  jaunâtre  et  sans  taches, 
dans  les  deuxsexes;  toutes  les  faces  inférieures  sont  comme 
empâtées  ou  gouachées  chez  les  mâles,  et  jamais  la  gorge 
ne  présente  de  teinte  bleue  chez  ces  derniers,  au  moment 
du  rut.  La  coloration  des  faces  supérieures  est,  dans  la 
Rana  agilis,  d'un  blond  jaunâtre  ou  rosé,  ou  d'un  gris 
noirâtre,  suivant  les  sexes  et  les  saisons  ;  les  membres 
sont  toujours  traversés  par  des  bandes  régulières  et  fon- 
cées. La  livrée  d'eau,  sombre  en  dessus,  surtout  chez  les 
mâles,  rappelle,  jusqu'à  un  certain  point,  celle  des  indi- 
vidus de  la  forme  aculiroslis  de  la  Temporaria  que  nous 
avons  dit  être  demeurés  plus  longtemps  dans  l'ombre  ;  mais 
ce  rapprochement  n'est  qu'un  fait  à  l'appui  de  mon  opinion 
précédemment  émise  sur  l'influence  du  milieu.  En  effet, 
la  Grenouille  agile,  habitant  de  préférence  les  eaux  ré- 
chauffées et  vaseuses  des  marais  et  ne  paraissant  au  prin- 
temps que  bien  après  la  Rousse,  demeure  aussi  plus  long- 
temps dans  l'ombre;  elle  ne  s'élève  jamais  dans  les  eaux 
plus  pures  et  plus  froides  de  nos  montagnes,  et  sa  livrée 
s'éclaircit  toujours  énormément  sitôt  qu'elle  vit  sur  terre 
ou  au  grand  jour. 

Quant  aux  formes  comparées  de  la  tête,  le  museau 
ainsi  que  le  crâne  sont  toujours  beaucoup  plus  prolongés 

1  liann  lemporaria,  Millet  ;  H.  m/ilis*  Thomas;  Il.f/raalis.  Falio. 
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en  avant  chez  la  Rana  agilis,  soit  que  chez  la  Tempo- 
raria  varktas  actttirostris,  soit  même  que  chez  la  Rana 
oxyrrhinus.  Les  individus  à  nez  pointu  de  la  Grenouille 
rousse  ont,  comparativement  à  leur  corps,  des  mem- 
bres postérieurs  légèrement  plus  allongés  que  les  su- 
jets à  nez  arrondis;  mais  ils  ne  sont  pas  développés 
comme  ces  derniers,  et,  avec  l'âge,  cette  petite  différence 
disparaît  complètement.  Chez  la  Grenouille  agile,  le  mem- 
bre postérieur  est,  à  tout  âge,  beaucoup  plus  long,  en 
même  temps  que  le  membre  antérieur  entier  ne  mesure 
pas  plus  que  le  tibia  seul,  ce  qui  ne  se  voit  jamais  chez 
la  forme  acutiroslris  de  la  Rousse.  Je  renvoie  du  reste  au 
tableau  pour  d'autres  caractères  distinctifs  entre  ces  trois 
espèces. 

La  Rana  ayilis  n'a  été  observée,  jusqu'ici,  qu'en  France, 
en  Suisse  et  en  Italie,  et  jamais  au-dessus  de  1500  mètres 
dans  les  Alpes;  son  aire  géographique  semble  donc  plutôt 
méridionale  et  l'opposé  de  celle  de  la  Rana  oxyrrhinw. 
Cette  espèce,  de  taille  intermédiaire,  ne  va  encore  à  l'eau, 
comme  la  Rousse  et  l'Oxyrrhine,  que  pour  la  ponte  et  pour 
s'y  enfouir  durant  l'hiver.  Elle  s'accouple  cinq  à  sept  se- 
maines plus  tard  que  la  R.  temporaria  ;  sa  voix  consiste 
en  petits  coups  répétés  et  plus  ou  moins  aigus,  un  peu 
comme  chez  YOxyrrhmm;  la  grande  disproportion  de  ses 
membres  lui  permet  de  faire  des  bonds  prodigieux,  soit  en 
longueur,  soit  en  hauteur;  elle  constitue,  enfin,  une  troi- 
sième espèce  rousse,  moins  voisine  que  l'Oxyrrhine  de  la 
Temporaria  ou  Rousse  proprement  dite. 

Je  conclus,  en  terminant,  à  l'existence  de  trois  espèces 
confondues,  pendant  longtemps,  sous  le  nom  collectif  de 
Temporaria  ;  trois  espèces  à  la  fois  terrestres,  à  sacs  vo- 


Digitized  by  UOOQ IC 


48  NOTICE  HISTORIQUE  ET  DESCRIPTIVE 

eaux  internes,  à  doigts  à  peu  près  cylindriques  et  non 
acuminés,  à  groupes  vomériens  formant  plus  bas  que  les 
orifices  nasaux  un  angle  toujours  bien  accentué,  à  os  pré- 
frontaux toujours  séparés,  soit  l'un  de  l'autre,  soit  des 
fronto-pariétaux,  à  condyles  occipitaux  situés  plus  en  ar- 
rière que  l'angle  des  mâchoires  \  à  peau  comparative- 
ment lisse,  à  tympan  moyen  et  à  tache  temporale  ;  trois 
espèces  présentant  des  affinités  dans  leur  genre  de  vie  et 
formant,  en  Europe  *,  comme  une  petite  sçction  des  Gre- 
nouilles rousses,  Ranœ  fuscœ,  distincte  dans  le  grand 
genre  Rana. 

(Voyez  ci-contre,  dans  un  tableau,  quelques-uns  des 
caractères  principaux  de  ces  espèces.) 

1  On  se  rendra  facilement  compte  de  ce  rapport  en  plaçant  les 
crânes  debout  sur  leur  base.  L'on  verra,  en  effet,  au  premier  coup 
d'oeil  que,  tandis  que  le  crâne  de  la  Rana  esculenta  demeure  droit  ou 
suivant  la  verticale  du  côté  du  maxillaire,  les  crânes  de  nos  trois  Gre- 
nouilles penchent,  au  contraire,  tous  plus  ou  moins  en  avant  ;  que 
même  celui  de  l'Ayilis  penche  beaucoup  plus  que  ceux  des  deux  aulres 
espèces. 

*  Quelques  auteurs,  et  Gunther  en  particulier,  ont  réunis  à  la  Teik- 
poraria  la  Rana  sylvatica  de  Leconte,  qui  habite  le  nord  de  l'Améri- 
que, et  doit  évidemment  rentrer  dans  celte  section  ;  mais  la  (aille  un 
peu  plus  petite,  et  l'absence  assez  constante  de  lâches  sur  l'abdomen 
signalées  chez  cette  Grenouille,  semblent  rappeler  plutôt  la  liana  oxyr- 
r/iinus  qui  s'étend  plus  au  nord  et  serait  ainsi ,  géographiquement 
parlant,  plus  voisine.  Toutefois,  n'ayant  pas  eu  la  facilité  d'étudier  des 
échantillons  de  cette  Grenouille  exotique,  je  ne  fais  ici  qu'une  hypo- 
thèse, laissant  à  de  plus  heurenx  de  décider  si  cette  forme  américaine 
doit  rentrer  dans  la  section  des  Grenouilles  rousses  à  titre  d'espèce 
ou  de  variété,  et  d'examiner,  dans  ce  dernier  cas,  à  laquelle  des  deux 
espèces  elle  doit  être  rapportée. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


ASTRONOMIE. 

Le  Sidérostat  de  Léon  Foucault.  (Comptes  rendm  de  tAca- 
démie  des  Sciences  de  Paris,  séance  du  13  décembre 
1869.) 

Léon  Foucault  est  mort  en  février  1868,  à  peine  âgé  de 
cinquante  ans,  au  milieu  de  ses  travaux  les  plus  importants, 
et  sans  avoir  complété  ceux  qu'il  avait  commencés.  L'empe- 
reur a  assuré,  sur  les  fonds  de  sa  cassette,  la  continuation  et 
la  publication  complète  des  œuvres  de  ce  savant  ingénieux, 
si  justement  regretté.  Une  commission  a  été  chargée  de  l'exé- 
cution, et  c'est  en  son  nom  que  M.  Henri  Sainte-Glaire  De- 
ville  a  présenté  à  l'Académie,  le  13  décembre,  le  miroir  plan 
et  sa  monture,  nécessaires  à  l'exécution  du  Sidérostat  ima- 
giné par  Foucault.  M.  Ad.  Martin  avait  déjà  décrit  la  méthode 
qui  a  servi  à  amener  à  la  perfection  le  miroir  plan.  M.  Ei- 
chens,  guidé  par  M.  G.  Wolf  (l'un  des  astronomes  attachés  à 
l'observatoire  de  Paris),  a  construit  la  monture  de  ce  miroir, 
et  M.  Wolf  a  rédigé ,  sur  le  Sidérostat  dans  son  entier,  une 
Note  dont  nous  allons  extraire  les  détails  suivants. 

Les  lunettes  astronomiques,  dans  leur  emploi  comme  ins- 
trument méridien  ou  comme  appareil  parallactique,  sont  ex- 
posées à  des  flexions  nuisibles  à  la  précision  des  observations; 
de  plus,  l'astronome  doit  se  déplacer  avec  l'oculaire,  et,  par 
suite,  il  est  souvent  forcé  d'observer  dans  des  positions  incom- 
modes. L.  Foucault  s'est  proposé,  dans  les  dernières  années 
de  sa  vie,  de  construire  un  ôquatorial  qui  fit  passer  tout  le 
ciel  devant  l'observateur,  sans  que  celui-ci  eût  à  se  déplacer 
ou  à  déplacer  sa  lunette. 

L'avantage  de  cette  solution  devient  surtout  notable  quand 
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il  s'agit  de  lunettes  gigantesques,  telles  qu'on  en  construit 
beaucoup  maintenant,  et  telles  que  devait  être  celle  dont 
Foucault  avait  entrepris  l'exécution.  Une  lunette  montée 
équatorialement,  selon  la  mode  ordinaire,  exige  un  tube  ri- 
gide, un  pied  parallactique  et  un  toit  tournant  ;  trois  condi- 
tions de  plus  en  plus  difficiles  à  obtenir  à  mesure  que  les 
dimensions  de  la  lunette  augmentent. 

L'idéal  rêvé  par  Foucault  était  une  lunette  couchée  hori- 
zontalement, dans  une  position  invariable,  devant  laquelle 
un  miroir  plan  amènerait  successivement  les  différents  points 
du  ciel.  Un  Sidérosfet  de  ce  genre,  même  de  grandes  dimen- 
sions, n'offrirait  pas  alors  de  flexions  nuisibles  dans  les 
pièces  qui  le  composeraient,  et  il  n'exigerait  qu'une  couver- 
ture relativement  très-petite.  Ainsi  le  petit  Sidérostat  actuel, 
construit  pour  une  lunette  de  20  centimètres  d'ouverture  et 
d'au  moins  2  mètres  Vl0  de  distance  focale,  qui  exigerait, 
pour  une  monture  équatoriale  ordinaire,  une  coupole  de 
3*,5de  diamètre,  ne  demande  qu'une  maisonnette  mobile, 
de  i  mètre  de  largeur  sur  lm  '/«  de  longueur  et  2  mètres  de 
hauteur. 

Les  instruments  des  cabinets  de  physique,  tels  que  spectros- 
copes,  appareils  photographiques,  photométriques,  etc.,  quel 
que  soit  leur  poids,  leur  volume  et  leur  forme,  viennent  se 
placer  devant  le  foyer  4e  là  lunette,  comme  devant  le  porte- 
lnmière  de  la  chambre  obscure,  et  l'astronome  peut  étudier 
la  lumière  de  tous  les  astres,  dans  les  mêmes  conditions  où 
le  physicien  a  étudié  la  lumière  solaire. 

Le  principe  géométrique  du  Sidérostat  est  le  même  que 
celui  du  grand  héliostat  de  L.  Foucault,  mais  il  existe  entre 
eux  une  différence  profonde.  Le  physicien  demande  seule- 
ment à  V  héliostat  de  renvoyer  dans  une  direction  constante 
la  lumière  d'un  astre,  sans  se  préoccuper  de  la  source  lumi- 
neuse elle-même;  ce  sont  les  rayons  réfléchis  qu'il  étudie  et 
non  la  source  de  la  lumière.  Le  Sidérostat  doit  donner  plus: 
une  image  du  ciel  qui  soit  la  représentation  identique  du  ciel 
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et  de  son  mouvement.  Foucault  a  pu  résoudre  ce  problème^ 
parce  qu'il  avait  la  solution  de  ses  deux  parties  ;  il  avait,  par 
son  régulateur,  obtenu  le  mouvement  uniforme;  il  avait 
aussi  réalisé  le  plan  optique,  ou  le  miroir  plan  irréprochable. 
Le  miroir  du  Sidéroslat,  essayé  sur  le  ciel  avec  une  excellente 
lunette  de  Gauche  de  16  centimètres  d'ouverture,  qui  appar- 
tient à  l'observatoire,  et  avec  des  grossissements  de  100  à 
300  fois,  ne  produit  aucune  déformation  du  faisceau  prove- 
nant d'une  étoile,  sous  une  incidence  de  plus  de  45  degrés. 

Le  Sidéroslat  étant  destiné  à  l'observation  des  astres  dans 
la  région  la  plus  étendue  du  ciel,  comprise  entre  le  pôle 
nord  et  l'horizon  sud,  l'instrument,  à  l'inverse  des  héliostats, 
renvoie  les  rayons  du  nord  au  sud  dans  le  plan  du  méridien, 
et  suivant  une  direction  presque  horizontale.  De  là  la  posi- 
tion du  miroir  du  côté  de  l'extrémité  inférieure  de  l'axe  ho- 
raire. 

L'artiste  avait,  pour  se  guider  dans  la  construction  du  Si- 
dérostat,  deux  petits  modèles  en  bois,  l'un  exécuté  en  1866 
pour  l'observatoire  impérial,  Pauire  construit  pour  L.  Fou- 
cault, représentant  l'appareil  qu'il  voulait  placer  à  son  ob- 
servatoire de  la  rue  d'Assas. 

Tout  l'instrument  repose  sur  un  socle  en  fonte,  muni  de 
trois  vis  calantes,  avec  mouvement  de  réglage  en  azimut.  On 
y  distingue  trois  parties  :  le  miroir  et  sa  monture,  le  méca- 
nisme d'horlogerie  qui  le  met  en  mouvement  et  le  régula- 
teur. 

11  ne  nous  serait  guère  possible  d'entrer  ici  dans  tout  le  dé- 
tail de  cette  construction;  on  le  trouvera  dans  le  Compte- 
rendu  cité  plus  haut,  où  il  est  accompagné  d'une  ligure  insé- 
rée dans  le  texte,  qui  représente  le  miroir  moulé  avec  tous 
ses  accessoires. 

Le  mouvement  d'horlogerie  et  son  régulateur  sont  la  re- 
production de  l'appareil  de  Foucault  construit  par  M.  Ei- 
chens  pour  l'exposition,  universelle  de  1867.  Ce  moteur  a  été 
adapté  depuis  à  plusieursgrandséquatoriaux,etil  donne  lieu 
à  un  mouvement  d'une  parfaite  régularité. 
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La  direction  apparente  du  mouvement  diurne  changeant 
chaque  fois  qu'on  déplace  le  miroir,  la  détermination  des 
positions  relatives  de  deux  astres  exige  un  nouveau  réglage 
de  la  direction  des  filsdu  micromètre.  Mais  cet  inconvénient, 
qui  existe  aussi  dans  l'usage  des  télescopes  à  oculaire  mobile, 
n'entraîne  pas  une  perte  de  temps  considérable.  Il  est  plus 
sensible  pour  les  mesures  raicrométriques  d'étoiles  doubles. 
Ici  la  fixité  du  micromètre,  dit  M.  Wolf,  engagera  probable- 
ment les  astronomes  qui  emploieront  le  Sidérbslat  à  ce  genre 
de  mesures,  à  évaluer  les  angles  de  position  à  partir  de  la 
verticale  ou  de  l'horizontale  :  et  la  connaissance  de  l'heure 
de  l'observation  suffira  pour  réduire  ensuite  las  observations 
à  la  forme  ordinaire. 

La  perte  de  lumière  que  fait  éprouver  la  réflexion  ne  peut 
être  regardée  comme  notable.  Les  expériences  de  Foucault 
ont  démontré  que  l'argent  poli  des  miroirs  rélléchit  les  0,94 
de  la  lumière  incidente:  et  l'expérience  prouve  que  ce  poli 
se  conserve  très-longtemps.  La  réargenture  est  d'ailleurs  au- 
jourd'hui une  opération  facile. 

Un  défaut  plus  réel  du  Sidérostat,  ajoute  M.  Wolf,  c'est  de 
ne  pas  permettre  l'exploration  de  toutes  les  parties  du  ciel. 
En  faisant  réfléchir  le  miroir  vers  le  Sud.  on  perd  la  partie 
boréale  comprise  entre  le  pôle  et  le  point  nord  de  l'horizon, 
pour  l'observation  de  laquelle  il  faudrait  un  Sidérostat  ren- 
voyant les  rayons  vers  le  Nord,  et  établi  dans  les  conditions 
du  grand  héliostat  de  Foucault. 

Enfin,  comme  instrument  réflecteur,  et  aussi  en  raison  du 
mode  de  liaison  du  miroir  à  l'axe  horaire,  le  Sidérostat  doit 
être  très-sensible  aux  trépidations  du  sol  et  aux  mouvements 
atmosphériques.  L'expérience  qui  va  être  faite  de  l'instru- 
ment permettra  de  le  juger  à  ces  divers  points  de  vue. 

M.  Laugier  a  ajouté  à  cette  communication,  que  la  méthode 
de  Foucault  pour  étudier  les  surfaces  réfléchissantes  pré- 
sente d'assez  grandes  difficultés  dans  son  application  ;  mais 
qu'après  avoir  vu  la  manière  d'opérer  de  M.  Martin,  il  est 
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convaincu  qu'un  ouvrier  capable  et  instruit  peut .  acquérir, 
comme  lui,  toute  l'habileté  nécessaire  à  la  construction  du 
miroir  plan  et  des  surfaces  paraboliques.  Il  rappelle  qu'Arago 
avait  indiqué,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  tout  le  parti  que 
l'astronomie  pourrait  tirer  un  jour  de  l'emploi  du  miroir 
plan  pour  les  observations,  et  en  particulier  pour  l'élude  des 
instruments  divisés.  A  cette  époque,  les  opticiens  n'étaient 
pas  en  mesure  de  construire  une  surface  d'une  étendue  suf- 
fisante, jouissant  de  la  propriété  de  ne  pas  changer  le  foyer 
astronomique  des  lunettes  douées  d'un  pouvoir  grossissant 
considérable.  Aujourd'hui,  dit  M.  Laugier,  que  le  miroir  plan 
peut  être  obtenu  avec  toute  l'exactitude  désirable,  l'astrono- 
mie est  en  possession  d'un  nouveau  moyen  d'investigation, 
qui  permettra  de  reculer  encore  la  limite  d'exactitude  que 
les  observations  ont  atteinte.  A.  G. 


PHYSIQUE. 

K.  Schultz-Sellack.  Ueber  Diathermasie  einer  Reihe  von 
Stopfen  fur  dunkle  W.erme.  De  la  diathermanéité  d'une 
série  de  corps  pour  la  chaleur  obscure.  {Monatsberichte 
der  Kôn.  preuss.  Akademie  der  Wmenschaften  zu  Berlin, 
octobre  1869.) 

La  plupart  des  corps  sont  athermanes  pour  la  chaleur  obs- 
cure émise  à  100°  par  une  surface  recouverte  de  noir  de 
fumée;  il  existe  cependant  un  certain  nombre  de  substances 
«lui  laissent  passer,  même  sous  une  épaisseur  plus  considé- 
rable que  lmm,  une  portion  notable  de  la  chaleur  obscure 
émanant  de  cette  source  ;  les  principaux  sont  :  le  sel  gemme, 
le  spath  fluor,  le  sulfure  de  carbone,  la  teinture  d'iode,  le 
brome,  enfin  la  sylvine  ou  chlorure  de  potassium.  Ce  sont 
par  conséquent  quelques  corps  élémentaires,  et  en  outre 
quelques  combinaisons  de  chlore,  de  fluor  et  de  soufre.  M. 
Schultz-Sellack  a  reconnu  la  même  propriété,  non-seule- 
ment chez  tous  les  chlorures,  mais  encore  chezjtous  les  bro- 
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mures,  iodures  et  fluorures  des  corps  simples,  qu'il  a  pu  ame- 
ner dans  un  élat  qui  se  prêtât  à  ce  genre  d'expérience.  Il  a 
trouvé  aussi  un  certain  nombre  de  sulfures  qui  laissent  pas- 
ser une  portion  notable  de  la  chaleur  obscure  émise  par  une 
source  telle  qu'une  surface  recouverte  de  noir  de  fumée  et 
chauffée  à  100°. 

Voici  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  pour  un  certain  nombre 
de  ces  substances  : 


SUBSTANCES  DIATHER  MANES. 


Épaisseur 

delà 
substance 


Proportion  de  chaleur 
transmise 


noir  de 

Aimée 

a  400  degrés. 


(lamine 

dnggz 

d'éclairage. 


Chlorure  d'argent  (AgCI) 

Bromure  d'argent  (Ag  Br) 

Bromure  de  potassium  (KBr) . . . 

Iodure  de  potassium  (K  lo) 

Cryolithe(AltNa6Fllf) 

Blende  (Zn  S) 

Sulfure  d'arsenic  avec  excès  de  sou- 1 
fre(As,S5) 


Sélénium,  modification  vitreuse. 


3mm 

3 
3 
3 

10 
5 

0,8 
3 

0,4 
3 


46  p.  c. 
45 
16 
11 

7 
29 
21 

8 
50 
16 


30  p. 
42 
13 
10 
23 
23 
26 
12 
36 
5 


La  plupart  de  ces  corps  n'étaient  pas  absolument  homo- 
gènes, de  sorte  qu'il  pouvait  se  faire  qu'une  portion  de  la 
chaleur  se  perdit  par  diffusion. 

On  peut  obtenir  le  chlorure  ou  le  bromure  d'argent  sous 
forme  de  plaques  absolument  transparentes,  en  les  fondant 
dans  un  courant  de  chlore  ou  de  vapeurs  de  brome,  et  les 
coulant  ensuite  entre  deux  plaques  de  verre.  En  fondant  pa- 
reillement des  cristaux  parfaitement  propres  de  chlorure,  de 
bromure  ou  de  iodure  de  potassium,  on  peut  se  procurer  ces 
corps  sous  forme  de  plaques  transparentes  comme  du  verre. 
C'est  de  cette  façon  que  Fauteur  a  opéré  pour  ces  différentes 
substances. 

La  diathermanéité  du  sulfure  de  zinc  a  été  étudiée  sur  un 
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échantillon  de  blende  parfaitement  pur  et  transparent  En 
revanche,  Pauteur  a  dû  se  contenter,  pour  ses  expériences 
sur  la  cryolithe,  d'une  plaque  très-fendillée  et  peu  diaphane. 

Le  sélénium  vitreux  s'obtient  facilement  en  plaques,  pour 
des  expériences  de  ce  genre,  par  le  procédé  que  nous  avons 
déjà  indiqué  pour  d'autres  corps,  à  savoir  qu'on  le  fond  et  le 
comprime  ensuite  entre  deux  plaques  de  verre.  Des  plaques  de 
sélénium  de  moins  de  \mm  d'épaisseur  ne  laissent  passer  de 
la  lumière  solaire  qu'une  mince  bande  dans  l'extrême  rouge 
du  spectre  :  des  plaques  de  cette  substance,  dont  l'épaisseur 
dépasserait  2Mm.  ne  laissent  plus  passer  la  moindre  trace  de 
lumière  solaire.  Or,  on  a  vu,  par  le  tableau  ci-dessus,  que 
sous  une  épaisseur  de  3mm,  le  sélénium  laisse  encore  passer 
16  pour  cent  de  la  chaleur  émise  par  une  surface  recouverte 
de  noir  de  fumée  et  chauffée  à  100°  et  5  pour  cent  de  la  cha- 
leur émise  par  la  (lamine  du  gaz  d'éclairage.  Entin,  en  fon- 
dant «ensemble  de  l'arsenic  et  du  soufre  en  excès,  de  telle 
sorte  que  pour  une  partie  de  trisulfure  d'arsenic  il  y  ait  en 
maximum  trois  parties  de  soufre,  l'on  obtient  une  masse 
molle  et  amorphe  qui  laisse  passer  également,  comme  on  l'a 
vu,  une  portion  assez  notable  de  la  chaleur  obscure  éma- 
nant de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  sources  de  chaleur  em- 
ployées. 

Un  certain  nombre  de  corps  qui.  à  l'état  solide,  ne  se 
prêtaient  pas  à  ce  genre  d'expérience,  ont  été  étudiés  sous 
forme  de  dissolution,  et  étaient  disposés  à  cet  effet  dans  un 
vase  en  verre  ayant  comme  faces  latérales  deux  plaques 
plan-parallèles  de  sel  gemme,  de  2mm  d'épaisseur  chacune, 
renfermant  entre  elles  deux  une  couche  liquide  de  Smm  d'é- 
paisseur. 

Les  chiffres  inscrits  dans  le  tableau  suivant  expriment  la 
quantité  de  chaleur  qui  traverse  le  vase  rempli  de  la  disso- 
lution rapportée  à  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  le  vase 
vide  et  que  l'on  prend  égale  à  100. 
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Proportion  de  chaleur  transnise 

SUBSTANCES  DIATHERMANES.  lu,ir  de  fomée     lin.me  ÂTgai 

à  100  degrés  d'éclairage. 

Peirhlorure  d'étain  (SnCI4) 44  p.  c.  80  p.  c. 

Perchlorure  de  soufre  (S  CI,) 41  95 

Sulfure  de  carbone  (C  S,) 50  51 

Phosphore  dissent  dans  da  nlfare  de  carbone  52  57 

lodure  d'étain  (Sn  lo4)             id 44  47 

Trichlorure  de  carbone  (C4CI8)   id 5  38 

Chloroforme  (C  H  CM 2  30 

Chlorure  d'éthylène  (C,  H4  Clt) 0  12 

lodure  d'éthyle  (C,  H5  lo) 0  12 

La  dissolution  de  phosphore  renfermait  dix  parties  de 
phosphore  pour  une  de  sulfure  de  carbone,  celle  de  iodure 
d'étain  1,5  parties  diodure  pour  une  partie  de  sulfure  de 
carbone,  celle  de  trichlorure  de  carbone  une  partie  de  chlo- 
rure pour  une  de  sulfure  de  carbone.  La  présence  du  dis- 
solvant n'empêche  pas  cependant  de  conclure  à  la  diather- 
manéité  du  corps  dissous. 

M.  Schultz-Sellack  croit  pouvoir  conclure  de  son  travail 
que  les  composés  Italoïdes  des  éléments  sont  tous  plus  ou 
moins  diathermanes  pour  la  chaleur  émise  à  100°  par  une 
surface  recouverte  de  noir  de  fumée.  11  en  serait  de  même 
d'an  certain  nombre  de  sulfures.  Les  combinaisons  haloïdes 
de  radicaux  plus  complexes,  tels  que  l'ammonium,  Télhyle, 
etc.,  ne  paraissent  pas  partager  sur  ce  point  la  propriété  que 
M.  Schultz  attribue  à  tous  les  composés  haloïdes  des  corps 
simples. 

On  admettait  autrefois  que,  excepté  le  noir  de  fumée,  tous 
les  corps  absorbent  en  plus  fortes  proportions  la  chaleur 
émanant  de  sources  obscures  que  celle  qui  provient  de 
sources  lumineuses.  L'on  voit  par  ce  travail  que  d'autres 
corps  partagent  la  propriété  du  noir  de  fumée,  et  que  le  sélé- 
mium,  la  blende,  le  chlorure  d'argent,  le  bromure  d'argent, 
le  bromure  de  potassium  et  l'iodure  de  potassium  absorbent 
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moins  les  rayons  émanant  d'une  source  obscure  que  les 
rayons  calorifiques  de  la  flamme  du  gaz  d'éclairage.      E.  S. 


J.-G.  POGGENDORFF.  UEBER  E1NE  VEREINFACHUNG,  elC.  SUR  UNE 
SIMPLIFICATION  APPORTÉE  A  LA  CONSTRUCTION  ET  A  L'EMPLOI 
DE  LA  MACHINE  A  INFLUENCE  DE  HOLTZ,  PREMIER  MODÈLE.  (Jfo- 

natsberichte  der  Kôn.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaftm 
zu  Berlin,  avril  1869,  p.  322.) 

Nous  avons  donné,  lors  de  son  invention,  une  description 
détaillée  de  la  machine  électrique  à  influence  de  Holtz,  telle 
qu'elle  était  sous  sa  première  forme,  qui  est  du  reste  encore 
la  plus  répandue  *.  Nous  avons  donné  en  même  temps  l'ex- 
posé  de  la  théorie  de  cette  singulière  machine,  telle  que 
M.  Holtz  la  concevait  lui-même.  Cette  théorie  n'a  jamais  été 
entièrement  admise;  le  rôle  et  l'utilité  de  certaines  parties  de 
la  machine  n'ont  point  été  encore  suffisamment  établis.  En 
tous  cas.  le  travail  dont  nous  cherchons  à  rendre  compte  ici 
est  venu  modifier  sur  certains  points  les  idées  que  l'inven- 
teur se  faisait  sur  la  distribution  de  l'électricité  dans  sa  ma- 
chine. 

La  machine  de  Holtz,  on  le  sait,  se  compose  de  deux  pla- 
teaux circulaires  en  verre,  l'un  tournant,  l'autre  fixe.  €e  der- 
nier présente  un  nombre  pair  d'évidements  taillés  soit  en 
forme  de  secteurs  se  prolongeant  jusqu'au  pourtour  du  dis- 
que, soit  en  forme  de  fenêtres  circulaires  ou  ovales  qui  n'en- 
tament point  le  contour  de  ce  disque.  Cette  dernière  dispo- 
sition est  pour  ce  fait  même  la  plus  commode,  et  permet  de 
faire  varier  à  volonté  la  position  du  disque.  L'utilité  de  ces 
évidements  n'a  jamais  été  démontrée;  dans  le  plan  de  l'in- 
venteur, ils  étaient  destinés,  comme  on  l'a  vu,  à  rendre  libre 
en  avant  de  ces  évidements  l'électricité  accumulée  sur  la 
face  antérieure  du  disque  tournant ,  laquelle  était  retenue 

1  Archives  des  Sciences  phy s.  et  natur.,  1866,  tome  XXV,  p.  121. 
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jusque-là  par  l'électricité  de  la  face  postérieure  du  disque 
fixe.  Or  M.  Poggendorflf  a  trouvé  que  Ton  peut  sans  incon- 
vénient pour  la  marche  de  la  machine  boucher  ces  fenêtres 
avec  une  plaque  de  verre  ou  de  caoutchouc  durci.  Il  a  ob- 
servé également  que  la  languette  de  papier  disposée  dans 
chacun  des  évidements,  et  reliée  à  une  bande  également  de 
papier  formant  armature  à  la  partie  extérieure  du  rebord  de 
la  fenêtre,  fonctionne  absolument  comme  un  conducteur 
isolé  qui  serait  éleclrisé  par  influence  ;  Tune  des  deux  élec- 
tricités se  porte  à  la  pointe,  tandis  que  l'électricité  de  nom 
contraire  se  porte  à  la  base.  Ainsi  lorsqu'on  louche  l'extré- 
mité de  la  languette  avec  l'armature  positive  d'une  bouteille 
de  Leyde  ou  avec  le  couvercle  d'un  électrophore,  il  arrive 
que  pendant  tout  le  temps  que  Ton  fait  tourner  la  machine, 
il  s'échappe  de  l'électricité  négative  par  la  pointe  de  la  lan- 
guette, tandis  que  la  positive  se  porte  à  sa  base,  d'où  elle 
attire  la  négative  du  peigne  placé  en  face  d'elle  et  de  l'autre 
côté  du  plateau  tournant.  Inversement,  si  Ton  approche  de 
l'extrémité  de  la  languette  une  pointe  électrisée  négative- 
ment, ce  sera  l'électricité  positive  qui  s'échappera  de  la  pointe 
pendant  tout  le  temps  que  la  machine  ira,  et  la  négative  au 
contraire  qui  se  portera  à  la  base  de  la  languette  et  sur  l'ar- 
mature de  papier  placée  sur  la  face  postérieure  du  plateau 
fixe,  de  telle  sorte  que  ce  sera  la  positive  qui  s'écoulera  par 
les  pointes  du  peigne  placé  en  face  du  bord  inférieur  de  la 
fenêtre.  Si  Ton  remplace  le  papier  par  une  substance  iso- 
lante, telle  que  du  mica,  la  machine  ne  fonctionne  pas.  Si  on 
le  remplace  par  un  bon  conducteur,  tel  que  du  papier  d'étain, 
par  exemple,  l'action  de  la  machine  est  diminuée  et  cesse 
bientôt  si  Ton  écarte  les  électrodes,  par  ce  fait  que  l'électri- 
cité s'écoule  trop  rapidement  par  un  aussi  bon  conducteur. 
L'on  ne  peut  donc  employer»  pour  cette  partie  de  la  machine 
qu'un  corps  demi-conducteur,  tel  que  du  papier. 

Ces  faits  et  d'autres  encore,  observés  par  M.  Poggendorff, 
ramenèrent  à  comprendre  le  véritable  rôle  que  jouent  les 
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fenêtres  du  plateau  fixe.  Il  était  évident,  en  elïel.  d'après  ce 
qui  précède,  que  ces  fenêtres  servaient  uniquement  à  livrer 
passage  à  l'électricité  qui  de  la  base  de  la  languette  doit  pou- 
voir se  répandre  sur  l'armature  de  papier  avec  laquelle  elle 
est  en  communication  par  dessus  le  bord  inférieur  de  la  fe- 
nêtre. 

Ce  point  élant  acquis,  il  devenait  facile  de  simplifier  la 
construction  de  la  machine,  et  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Poggen- 
dorff,  en  acquérant  par  là  une  preuve  nouvelle  de  l'inutilité 
des  fenêtres  du  plateau  fixe.  11  remplaça,  en  effet,  les  grands 
évidemenls  pratiqués  précédemment  dans  ce  plateau  par  de 
petits  trous  circulaires  de  iS"""  de  diamètre,  qu'il  boucha 
avec  une  rondelle  en  liège  ;  ensuite,  sur  la  face  postérieure 
de  cette  rondelle,  il  colla  l'armature  de  papier,  sur  la  face 
antérieure  la  languette,  qui  était  recourbée  de  manière  à  ce 
que  sa  pointe  venait  se  placer  à  peu  près  au  milieu  de  l'in- 
tervalle des  deux  plateaux.  Avec  cette  disposition,  l'effet  de 
la  machine  fut  exactement  le  même  qu'avec  les  grands  évi- 
dements.  et  cela  tant  pour  la  quantité  que  pour  la  tension. 

La  modification  apportée  de  la  sorte  par  M.  Poggendorff  à 
la  machine  de  Holtz  est  une  simplification  notable  pour  sa 
construction,  et  permettra  de  la  construire  à  meilleur  mar- 
ché, car  c'est  une  opération  délicate  et  assez  dangereuse  que 
d'entailler  le  plateau  fixe,  comme  on  te  faisait  jusqu'ici  sans 
grande  utilité. 

La  nouvelle  disposition  permet  de  plus  de  constater  net- 
tement que  l'armature  de  papier  doit  se  trouver  à  la  face 
postérieure,  la  languette  à  la  face  antérieure  du  plateau  fixe  ; 
car  si  l'on  retourne  ce  plateau,  Ton  n'obtient  aucun  effet, 
quand  même  Ton  fait  tourner  le  plateau  mobile  dans  le  sens 
inverse  de  celui  dans  lequel  il  tourne  ordinairement. 

L'on  n'obtient  donc  aucun  effet  lorsque  l'on  change  la  po- 
sition de  l'armature  et  de  la  languette,  Ton  n'en  obtient  pas 
davantage  lorsque  l'on  enlève  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  élé- 
ments de  la  machine. 
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Un  autre  avantage  de  la  nouvelle  disposition,  c'est  qu'un 
seul  plateau  fixe,  avec  quatre  armatures  comme  celles  que 
nous  venons  de  décrire,  peut  servir  aussi  bien  avec  deux  pei- 
gnes métalliques  qu'avec  quatre,  de  telle  sorte  que  Ton  peut 
très-facilement  et  en  un  instant  passer  de  l'arrangement  qui 
convient  au  cas  de  deux  peignes  à  celui  que  nécessite  rem- 
ploi de  quatre  peignes,  de  manière  à  doubler  la  quantité 
d'électricité  fournie  par  la  machine.  Ce  dernier  arrangement 
est  très-avantageux,  comme  on  le  sait,  lorsqu'il  s'agit  de  sub- 
stituer le  courant  d'influence  au  courant  d'induction,  par 
exemple,  lorsque  Ton  fait  passer  le  courant  de  la  machine 
de  Holtz  dans  des  tubes  de  Geissler  ;  mais  on  perd  de  la  sorte 
en  tension  ce  que  l'on  gagne  en  quantité  d'électricité.  Pour 
la  plupart  des  expériences  d'électricité  statique,  pour  char- 
ger des  batteries,  obtenir  de  longues  étincelles,  etc.,  il  faut 
réduire  la  machine  à  deux  éléments. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  modifications  de  détail  que 
MM.  Holtz  et  Poggenderff  ont  introduites  dans  remploi  de 
la  machine  à  influence,  et  qui  ont  pour  but  la  plupart  d'évi- 
ter les  inversions  brusques  de  courant  qui  s'y  produisent 
parfois  lorsque  l'on  ne  prend  pas  pour  les  empêcher  des  pré- 
cautions spéciales.  Ces  modifications  consistent  essentielle- 
ment dans  la  prolongation  des  armatures  de  papier  sur  toute 
la  surface  d'un  cadran,  et  dans  un  conducteur  auxiliaire  re- 
liant entre  elles  les  deux  extrémités  de  ces  armatures  pro- 
longées. Renvoyant  pour  ces  détails  et  pour  les  autres  modi- 
fications apportées  à  la  forme  primitive  et  type  de  la  machine 
a  influence  aux  différentes  notes  publiées  sur  ce  sujet  par 
MM.  Holtz  et  Poggendorff  \  nous  nous  bornerons  à  ce  qui 
(end  à  éclaircir  la  théorie  jusqu'ici  si  obscure  de  cette  re- 
marquable machine. 

M.  Poggendorff  a  déjà  observé  précédemment  que  l'on  peut 
charger  la  machine  non-seulement  en  électrisant  une  desar- 

1  l'oggend  Annaten,  t.  CXXV,  p.  157  ;  t.  CXXVll,  p.  320;  t.  CXXX, 
p   128,  168  et  287  ;  t.  CXXXIV.  p.  600;  t.  CXXXVI,  p.  171. 
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matures,  mais  aussi  en  électrisanl  préalablement  en  sens  in- 
verse les  deux  moitiés  du  plateau  fixe.  Ainsi,  lorsqu'après 
avoir  chargé  la  machine  par  le  procédé  ordinaire,  on  Far- 
rôte  et  qu'on  décharge  aussi  bien  les  électrodes  de  la  ma- 
chine que  les  armatures  de  papier,  les  deux  moitiés  du  pla- 
teau fixe  restant  seules  chargées  d'électricités  contraires,  Ton 
voit  la  machine  rentrer  en  activité  dès  qu'on  fait  tourner  de 
nouveau  le  plateau  mobile.  Elle  se  recharge  sous  l'action  de 
ces  deux  demi-plateaux,  lesquels  jouent  réellement  ici  le 
même  rôle  que  deux  électrophores  chargés  de  deux  électri- 
cités contraires.  Si.  en  faisant  cette  expérience,  Ton  tourne 
le  plateau  i\\e  de  180°,  la  machine  se  recharge  de  même  dès 
qu'on  fait  tourner  le  plateau  mobile,  mais  le  courant  cette 
fois  est  inverse  de  celui  qu'elle  donnait  d'abord. 

On  peut  faire  enfin  la  même  expérience  en  ne  tournant  le 
plateau  fixe  que  de  90°,  de  telle  sorte  que  les  armatures  ne 
se  trouvent  plus  en  face  des  peignes  métalliques,  et  ne  jouent 
plus  par  conséquent  aucun  rôle  pour  renouveler  incessam- 
ment la  charge  des  deux  électrophores.  Le  courant  obtenu 
de  la  sorte  ne  résulte  plus  absolument  que  des  quantités 
d'électricités  contraires  accumulées  une  fois  pour  toutes  sur 
ces  deux  électrophores.  M.  Poggendorff  l'appelle  courant 
électrophorique  (Elektrophorstrom).  Le  sens  de  ce  courant  ne 
dépend  évidemment  que  de  la  position  du  plateau  fixe  et 
nullement  du  sens  dans  lequel  tourne  le  plateau  mobile.* Ce 
courant  se  prolonge  assez  longtemps  et  possède  une  certaine 
intensité  ;  ainsi  M.  Poggendorff  lui  a  vu  donner  des  étincelles 
de  cinq  pouces  de  longueur.  Il  ne  peut  point  cependant  rem- 
placer le  courant  ordinaire  de  la  machine  de  Holtz,  ni  même 
servir  â  l'expliquer,  car  le  jeu  et  la  distribution  de  l'électri- 
cité y  sont  infiniment  plus  compliqués  que  cela,  quand  ce  ne 
serait  que  pour  ce  qui  tient  à  cette  régénération  constante  qui 
fait  de  celte  machine  une  source  inépuisable  d'électricité.  Au 
contraire,  les  deux  électrophores  livrés  à  eux-mêmes  finissent 
au  bout  de  quelque  temps  par  se  décharger  et  même  parfois 
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se  charger  en  sens  inverse,  ce  que  M.  Poggendorff  a  constaté 
en  ramenant  le  plateau  fixe  de  90°  en  arrière,  dans  sa  posi- 
tion primitive,  et  en  observant  qu'alors  la  machine  ou  bien 
ne  donne  point  de  courant,  ou  bien  donne  un  courant  in- 
verse de  celui  qu'elle  donnait  avant  que  le  plateau  eût  été 
déplacé. 

En  terminant,  M.  Poggendorff  indique  une  disposition  à 
l'aide  de  laquelle  on  peut  obtenir,  oulre  le  courant  principal 
de  la  machine  (Hauptitrom),  un  second  courant  qui  est  éga- 
lement un  courant  électrophorique.  Pour  cela  il  faut  disposer 
les  deux  armatures  du  plateau  fixe  Tune  au-dessus  de  l'autre, 
et  placer  en  avant  de  ces  deux  armatures  les  deux  peignes 
d'un  conducteur  auxiliaire  dans  lequel  passera  le  courant 
principal,  tandis  que  le  courant  électrophorique  passera  dans 
les  deux  électrodes  de  la  machine. 

Voilà  comment  l'auteur  explique  dans  ce  cas  la  production 
et  la  distribution  de  l'électricité.  Supposons  que  l'on  élec- 
trise  positivement  l'armature  supérieure,  il  s'écoulera  de 
l'électricité  négative  des  pointes  du  peigne  correspondant, 
sur  la  face  antérieure  du  plateau  tournant,  celle-ci  est  em- 
portée devant  le  peigne  horizontal  de  droite,  dont  elle  attire 
l'électricité  positive,  la  négative  s'écoulant  dans  le  conduc- 
teur. La  même  chose  se  produit  en  sens  inverse  dans  la  se- 
conde partie  de  la  rotation.  En  admettant  que  le  courant 
va  de  l'électrode  positive  à  l'électrode  négative,  Ton  voit 
que  le  courant  principal  dans  cette  hypothèse  va  de  haut  en 
bas,  et  le  courant  électrophorique  de  gauche  à  .droite.  Ce 
dernier  est  donc  bien  produit  par  l'électricité  qui  s'est  écou- 
lée sur  le  plateau  tournant,  et  non  point  par  celle  qui  est  ac- 
cumulée sur  le  plateau  fixe,  laquelle  donnerait  un  courant 
inverse.  L'électricité  qui  a  passé  des  armatures  de  papier  sur 
le  cadran  adjacent  du  plateau  fixe  est  en  effet  de  nom  con- 
traire à  celle  qui  s'est  écoulée  du  peigne  du  conducteur  auxi- 
liaire sur  le  plateau.  Du  reste,  on  peut  se  convaincre  de  ce 
renversement  que  le  conducteur  auxiliaire  produit  sur  le 
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courant  éieclrophorique,  par  le  fait  que  si  on  l'enlève,  Ton  a 
un  courant  électropliorique  plus  faible  et  en  sens  inverse. 
Ce  courant  est  donc  la  différence  de  deux  courants,  électro- 
phoriques  tous  deux,  et  de  sens  inverse.  Aussi  la  quantité 
d'électricité  qui  y  est  produite  est-elle  très-faible,  tandis  que 
sa  tension  est  très-grande.  Ce  courant  ne  s'alfaiblit  pas  gra- 
duellement comme  celui  dont  il  a  été  question  plus  haut,  il 
se  renouvelle  par  le  jeu  môme  de  la  machine,  et  il  est  admi- 
rablement approprié  à  charger  des  bouteilles  de  Leyde. 
M.  Poggendorff  lui  a  vu  donner  des  étincelles  de  plus  de 
six  pouces.  E.  S. 


G.  Magnus.  Ver,enderung  der  Wjsrmestrahlung,  etc.  Va- 
riations qu'éprouve  l'intensité  du  rayonnement  calori- 
fique d'un  corps  avec  le  degré  de  poli  de  sa  surface. 
(Monateberichte  der  Km.  preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Berlin,  octobre  1869,  p.  713.) 

C'est  Leslie l  qui  le  premier  a  fait  l'observation  que  cer- 
tains corps  émettent  d'autant  plus  de  chaleur  que  leur  sur- 
face est  moins  polie.  11  avait  tout  d'abord  cherché  à  expli- 
quer ce  fait  par  le  changement  que  la  densité  superficielle 
d'un  corps  subit  en  même  temps  que  l'on  fait  varier  le  degré 
du  poli,  et  puis  il  avait  fini  par  admettre  plutôt  que  les  aspé- 
rités que  présente  une  surface  dépolie  ont  la  faculté  de  lais- 
ser échapper  plus  facilement  la  chaleur,  qu'unesurface  plane. 
Melloni 2  a  repris  plus  lard  et  défendu  l'idée  que  les  varia- 
tions qu'éprouve  le  pouvoir  émissif  d'un  corps  avec  le  degré 
de  poli  de  sa  surface  tiennent  aux  changements  de  densité 
qui  doivent  se  produire  en  même  temps  à  la  surface  de  ce 
corps.  Il  justifiait  celte  manière  de  voir  en  particulier  par 
ceci,  c'est  que  le  degré  du  poli  n'exerce  cette  influence  que 

1  An  Inquiry  into  Ihe  nature  of  Heat ,  p.  89. 
*  Comptes  rendus ,  tome  VII,  p.&tô.  Annales  de  chimie  et  de  phys., 
2me  série,  tome  LXX,  p.  435.  Poggend.  Annalen,  tome  XLV,  p.  57. 
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chez  des  corps  compressibles  tels  que  les  métaux,  mais  point 
chez  des  corps  élastiques  tels  que  le  verre,  le  jayet,  l'ivoire, 
etc.  De  plus,  en  comparant  entre  eux  les  différents  corps  au 
point  de  vue  de  leur  pouvoir  émissif  pour  la  chaleur,  Ton  re- 
connaît que  celui-ci  est  à  peu  de  chose  près  inversement  pro- 
portionnel à  leur  densité;  il  est  donc  naturel  d'admettre,  et 
c'est  ce  qu'a  fait  Melloni,  que  cette  même  loi  s'applique  aux 
différents  états  dans  lesquels  un  seul  et  même  corps  peut  pré- 
senter des  densités  différentes.  Or,  il  est  bien  connu  que  les 
métaux  tirés  au  laminoir  ou  martelés  présentent  une  plus 
grande  densité  à  leur  surface  que  dans  leur  intérieur.  Si 
donc  Ton  observe  chez  les  métaux  rayés  une  augmentation 
du  pouvoir  émissif,  cela  doit  tenir  à  ce  que,  en  les  rayant,  on 
met  à  nu  les  parties  intérieures  moins  denses  que  la  couche 
écrouie  qui  les  recouvrait.  Pour  le  démontrer,  Melloni  citait 
entre  autres  l'expérience  qu'il  exécuta  avec  un  cube  dont  les 
faces  latérales  étaient  formées  par  quatre  plaques  d'argent  : 
deux  de  ces  plaques  avaient  été  martelées,  l'une  d'elles  était 
polie,  l'autre  rayée;  les  deux  autres  plaques  avaient  été  cou- 
lées et  refroidies  lentement;  l'une  d'elles  également  était  po- 
lie, l'autre  rayée.  Il  reconnut,  en  comparant  entre  elles  les 
quantités  de  chaleur  émises  par  ces  différentes  plaques,  qu'en 
rayant  la  plaque  écrouie  on  augmente  son  pouvoir  émissif, 
tandis  qu'en  faisant  subir  la  même  opération  à  la  plaque 
coulée,  on  diminue  au  contraire  ce  même  pouvoir  émissif; 
dans  le  premier  cas,  on  détruit  la  couche  superficielle  plus 
dense,  dans  le  second  cas  l'action  est  tout  autre  :  la  densité 
étant  au  début  la  même  pour  toute  la  masse  du  corps,  on 
l'augmente  à  la  surface  par  la  compression  qu'on  exerce  sur 
elle  en  la  rayant. 

Plus  récemment  des  expériences  exécutées  sur  le  même 
sujet  par  M.  Knoblauch  ',  sont  venues  confirmer,  en  appa- 
rence du  moins,  les  idées  de  Melloni.  Une  de  ces  expériences 
consista  à  recouvrir  d'une  mince  couche  galvanique  deux 

1  Poggend.  Annal  en  y  tome  LXX,  p.  343. 
Archives,  t.  XXXVH.  —  Janvier  1870.  5 
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plaques  de  cuivre,  l'une  rayée,  l'autre  polie,  qui  avant  cette 
opération  avaient  montré  des  pouvoirs  émissifs  fort  diffé- 
rents, et  qui,  après  avoir  été  ramenées  de  la  sorte  à  posséder 
la  même  densité  superficielle,  se  trouvèrent  aussi  avoir  «le 
même  pouvoir  émissif. 

M.  Magnus  n'admettant  point  l'interprétation  donnée  par 
ces  divers  physiciens  à  leurs  expériences,  a  repris  entière- 
ment l'étude  de  cette  question,  et  est  arrivé  à  des  conclusions 
tout  opposées  à  celles  qui  étaient  admises  jusqu'ici. 

Le  savant  physicien  de  Berlin  reconnut  d'abord  qu'une 
feuille  de  plaline  fortement  écrouie  par  un  laminage  éner- 
gique émet  une  quantité  de  chaleur  tout  aussi  considérable 
dans  cet  état  qu'après  avoir  été  recuite.  D'où  il  paraît  résul- 
ter clairement  que  la  dureté  d'un  corps,  toutes  conditions 
égales  d'ailleurs,  n'inilue  pas  sur  son  pouvoir  émissif. 

11  observa  ensuite  qu'une  plaque  de  platine  qui  avait  été 
passée  entre  deux  laminoirs,  dont  l'un  présentait  de  petites 
rainures  très-fines,  l'autre  étant  absolument  lisse,  n'émettait 
pas  plus  de  chaleur  par  la  face  ainsi  rayée  que  par  la  face  op- 
posée et  polie.  D'où  il  suit  que  des  sillons  pratiqués  réguliè- 
rement à  la  surface  d'un  corps  n'augmentent  pas  nécessai- 
rement son  pouvoir  émissif. 

De  plus,  si  l'on  frotte  avec  du  papier  d'émëri  fin  une  pla- 
que de  platine  préalablement  recuite  dans  la  flamme  de  la 
lampe  d'émailleur  et  rendue  tout  à  fait  tendre  par  suite  de 
cette  opération,  Ton  peut  arriver  en  la  rayant  à  doubler  son 
pouvoir  émissif.  Or  il  n'est  pas  probable  qu'une  pareille  aug- 
mentation provienne  seulement  du  changement  nécessaire- 
ment très-faible  que  l'on  a  pu  produire  sur  la  densité  super- 
ficielle de  la  plaque  en  la  rayant. 

M.  Hagnus  s'est  servi  pour  ses  expériences  d'un  cylindre 
en  laiton  ayant  un  diamètre  et  une  longueur  égaux  tous 
deux  à  50m,n.  L'une  des  deux  bases  de  ce  cylindre  est  for- 
mée par  la  plaque  sur  laquelle  on  veut  opérer  et  qui  est 
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maintenue  à  100°  par  un  courant  continu  de  vapeur  d'eau  qui 
traverse  le  cylindre.  Cette  plaque,  qui  doit  évidemment  pou- 
voir se  changer  très-facilement,  vient  s'appliquer  sur  un 
large  rebord  que  présente  le  cylindre  et  contre  loquet  on  la 
serre  à  l'aide  d'un  anneau  en  laiton  et  de  trois  vis.  On  ob- 
tient une  fermeture  hermétique  en  disposant  entre  la  plaque 
et  le  rebord  du  cylindre  un  anneau  de  papier  très-fort  qui 
fait  office  de  cuir. 

Pour  éviter  que  la  surface  sur  laquelle  il  opérait,  traitée  de 
la  sorte  au  papier  d'émeri,  ne  présentât  quelque  impureté, 
M.  Magnus  la  plongeait,  après  l'avoir  dépolie,  dans  de  l'acide 
azotique  chaud,  la  lavait  ensuite  avec  de  l'eau  distillée  et  la 
séchait  enfin  sans  se  servir  d'aucun  linge.  En  outre,  par  l'em- 
ploi du  platine  il  évitait  d'opérer,  comme  l'avaient  fait  d'au- 
tres expérimentateurs,  soit  sur  des  métaux  attaquables  par 
l'hydrogène  sulfuré,  comme  l'argent,  soit  sur  des  métaux  fa- 
cilement oxydables,  tels  que  le  cuivre  et  le  plomb. 

Une  dernière  expérience  citée  par  M.  Magnus  consiste  à 
recouvrir  une  plaque  de  platine  d'une  mince  couche  de 
mousse  de  platine,  ce  qui  se  fait  en  la  chauffant  fortement, 
après  l'avoir  enduite  de  protochlorure  de  platine  ammonia- 
cal. Par  cette  opération,  on  communique  à  cette  plaque  un 
pouvoir  émissif  sept  fois  plus  fort  que  celui  qu'elle  possé- 
dait d'abord.  Or,  cette  augmentation  ne  peut  pas  tenir  à  un 
changement  de  densité,  car  les  petites  particules  qui  com- 
posent la  mousse  doivent  avoir  toutes  séparément,  à  très-peu 
de  chose  près,  la  même  densité  que  la  plaque. 

A  la  suite  de  ces  observations,  qui,  on  le  voit,  ébranlent 
singulièrement  les  conclusions  présentées  par  Helloni  et  gé- 
néralement admises  après  lui,  H.  Magnus  a  cherché  à  expli- 
quer l'influence  du  degré  de  poli  d'un  corps  sur  son  pou- 
voir émissif  pour  la  chaleur,  non  plus  par  les  variations  de 
densité  qui  peuvent  se  produire  à  la  surface  de  ce  corps, 
mais  par  le  fait  que  les  aspérités  qui  se  trouvent  à  la  surface 
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d'un  corps  dépoli  peuvent  par  leur  présence  modifier  tes 
proportions  dans  lesquelles  les  rayons  calorifiques  sortent  de 
ce  corps  ou  sont  réfléchis  dans  son  intérieur.  Plus  Pindice  de 
réfraction  est  grand  pour  les  rayons  calorifiques  qui  passent 
d'un  corps  quelconque  dans  Pair,  plus  est  grand  le  nombre 
des  rayons  qui  subissent  la  réflexion  totale,  moins  par  consé- 
quent le  corps  émet  de  chaleur  au  dehors.  Les  métaux  ont 
indubitablement  un  indice  de  réfraction  très-grand  :  aussi  ils 
réfléchissent  en  très-grandes  proportions  les  rayons  qui  tom- 
bent sur  leur  surface,  et  n'émettent  qu'une  faible  partie  des 
rayons  qui  viennent  de  leur  intérieur.  M.  Magnus  a  trouvé 
que  la  présence  d'un  petit  nombre  de  grandes  aspérités 
n'augmente  que  peu  et  même  point  du  tout  le  nombre  des 
rayons  sortant,  et  qu'il  ne  se  produit  un  changement  un  peu 
notable  du  pouvoir  émissif  d'un  corps  que  lorsque  les  rayons 
de  courbure  de  ces  aspérités  sont  très-petits  et  changent  très- 
rapidement,  de  plus  lorsque  la  substance  rayonnante  est 
très-peu  diathermane.  D'une  manière  générale,  lorsqu'on 
raye  une  surface,  il  peut  se  faire  aussi  bien  que  l'on  diminue 
son  pouvoir  émissif  que  l'inverse.  Mais  lorsque  les  sillons 
que  l'on  pratique  de  la  sorte  sont  très-fins  et  très-profonds, 
il  arrive  presque  toujours,  lorsqu'il  s'agit  d'une  substance 
peu  diathermane,  comme  les  métaux,  que  leur  présence  aug- 
mente son  pouvoir  émissif.  Lorsque  la  surface  d'un  corps  est 
recouverte  d'une  poussière  fine  de  la  substance  qui  le  com- 
pose/son pouvoir  émissif  augmente  toujours  dans  de  très- 
fortes  proportions,  et  cela  non-seulement  pour  des  subtances 
peu  diathermanes,  comme  les  métaux,  mats  même  pour  des 
substances  très-diathermanes,  comme  le  sel  gemme. 

E.  S. 
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Th.  Graham.  Nouvelles  recherches  sur  l'hydrogénium.  (Pro- 
ceedings  ofthe  Royal  Society,  juin  1869,  et  Philosophical 
Magazine,  décembre  1869.) 

L'auteur,  dans  un  précédent  mémoire  \  en  se  fondant  sur 
rallongement  que  subit  un  fil  de  palladium  par  suite  de  Poc- 
clusion  de  l'hydrogène,  a  conclu  que  la  densité  de  l'hydro- 
génium  était  un  peu  au-dessous  de  2.  Dans  un  nouveau  tra- 
vail, qui  a  précédé  de  quelques  semaines  seulement  sa  fin 
prématurée,  réminent  chimiste  est  arrivé  à  conclure  qu'un 
antre  nombre,  égal  à  la  moitié  du  précédent,  peut  se  déduire 
avec  autan!  de  probabilité  des  mêmes  données  expérimen- 
tales. Ce  double  résultat  parait  être  la  conséquence  du  phé- 
nomène de  raccourcissement  permanent  observé  dans  le  fil 
de  palladium  après  l'expulsion  de  Phydrogène.  Dans  une  ex- 
périence décrite  précédemment,  un  fil  de  609am,,i4  de  long 
atteignit,  après  avoir  été  chargé  d'hydrogène,  la  longueur  de 
M8^",92,  et  puis  se  raccourcit  jusqu'à  o99mm,44  après  l'expul- 
sion du  gaz.  L'allongement  était  ainsi  de9muï,77,  et  le  retrait  de 
9^,7,  équivalant  à  une  différence  totale  de  19Mm,47,  l'allonge- 
ment et  le  retrait  étant  d'ailleurs  égaux.  Or,  il  n'est  nullement 
impossible  que  le  volume  ajouté  au  fil  par  l'absorption  de 
riiydrogénium  soit  représenté  par  l'allongement  et  le  retrait 
pris  ensemble,  et  non  par  l'allongement  tout  seul,  comme 
l'auteur  l'avait  supposé  jusqu'à  présent.  Il  suffit  pour  cela 
d'admettre,  ce  qui  d'ailleurs  paraît  très-probable,  que  le  re- 
trait des  molécules  de  palladium  a  lieu  au  moment  de  la 
première  absorption  de  l'hydrogène,  et  qu'elles  n'attendent 
pas  l'expulsion  du  gaz  pour  se  rapprocher.  De  cette  façon, 
l'hvdrogênium  occuperait  un  volume  double  de  celui  qui  lui 
avait  été  assigné  précédemment,  et  partant,  sa  densité  se 
trouverait  réduite  de  moitié.  Ainsi  dans  l'expérience  citée 

1  Voyez  Archives,  tome  XXXIV,  p.  183,  février  1869. 
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plus  haut,  le  volume  de  l'hydrogénium  dans  l'alliage  s'élè- 
vera, d'après  la  nouvelle  donnée,  de  4,68  pour  cent  à  9,36 
pour  cent,  et  sa  densité  tombera  de  4,708  à  0,854.  Dans  une 
série  de  quatre  expériences  sur  le  même  fil  également  con- 
signées dans  le  mémoire  précédent,  la  somme  des  retraits 
s'est  trouvée  un  peu  plus  grande  que  la  somme  des  allonge- 
ments, justifiant  ainsi  une  plus  grande  réduction  dans  la  den- 
sité de  Phydrogénium,  laquelle  ne  serait  plus  que  de  0,8051. 
Il  convient  toutefois  d'observer  que  la  première  expérience, 
dans  l'hydrogénation  d'un  fil  quelconque  de  palladium,  est 
celle  qui  parait  donner  les  résultats  les  plus  uniformes.  L'ex- 
pulsion subséquente  de  l'hydrogène  par  la  chaleur  endom- 
mage toujours  plus  ou  moins  le  fil,  et  affecte  probablement  la 
régularité  de  sa  dilatation  en  divers  sens,  tandis  que  dans 
une  première  expérience  l'égalité  de  l'expansion  et  du  retrait 
paraît  d'une  certitude  absolue.  L'auteur  cite  à  l'appui  de 
cette  opinion  l'expérience  suivante  sur  un  fil  neuf  de  palla- 
dium pur.  Ce  111,  après  avoir  reçu  une  pleine  charge  d'hydro- 
gène, savoir,  956^,3,  s'est  allongé  de  609mm,585  à  619mm,354, 
soit  de  9mra,769.  Après  l'expulsion  de  l'hydrogène,  sa  lon- 
gueur n'était  plus  que  de  600mm,H5,  soit  de  9mm,470  au-des- 
sous de  sa  longueur  primitive.  Dans  ce  cas  l'allongement  et 
le  retrait  se  sont  trouvés  égaux  à  0mm,3  près.  La  somme  des 
deux  changements,  représentée  par  19mro,239,  peut  être  con- 
sidérée comme  la  mesure  de  l'augmentation  en  longueur  du 
fil  due  à  l'addition  de  l'hydrogène.  Elle  indique  une  expan- 
sion linéaire  de  3,205  pour  cent,  et  une  expansion  cubique 
de  9,827  pour  cent.  La  composition  du  fil  serait  donc  repré- 
sentée comme  suit  : 

Palladium  ....  100,000    ou    90,895 
Hydrogénium .  .      9,827    ou      9,105 


109,827    ou  100,000 
La  densité  du  palladium  était  12,3,  le  poids  du  fil  l*r,554, 
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et  son  volume  0CO,426.  Le  volume  de  l'hydrogène  occlus  était 
de  420*°,5.  Le  poids  du  même  serait  de  0fr,0408,  et  le  vo- 
lume de  l'hydrogénium  de  0CO,04238.  On  aurait  donc  : 

100:9,827=0,426:0,04238, 

0,0108 

d'où  la  densité  de  riivdrogénium  serait  de =0,872; 

*  0,01238 

résultat  qui  se  rapproche  beaucoup  du  précédent. 

Il  a  été  déjà  remarqué  dans  un  précédent  mémoire  que  le 
palladium  allié  à  l'argent  continuait  à  occlure  l'hydrogène. 
Depuis  lors  l'auteur  a  constaté  qu'il  en  est  de  même  des  al- 
liages du  palladium  en  général,  pourvu  que  la  proporlion  du 
second  métal  ne  dépasse  pas  notablement  la  moitié  du  mé- 
lange. Ces  alliages  éprouvent  tous  une  dilatation  par  suite 
de  l'absorption  de  l'hydrogène,  et  ce  qu'il  y  a  de  singulier, 
c'est  qu'avec  la  même  addition  d'hydrogène,  cette  dilatation 
est  plus  grande,  environ  le  double  que  dans  le  cas  du  palla- 
dium pur.  Après  l'expulsion  de  l'hydrogène  au  moyen  de  la 
chaleur,  l'alliage  revenait  chaque  fois  à  sa  longueur  primi- 
tive sans  raccourcissement  du  fil.  Le  retrait  si  embarrassant 
du  palladium  avait  donc  disparu. 

Palladium,  ylatinc  et  hydrogène.  —  Cet  alliage  est  très- 
malléable  et  ductile.  Sa  densité  est  de  42,64.  De  môme  que 
le  palladium  pur,  il  absorbe  avec  avidité  l'hydrogène.  Un  fil 
de  604mms845  a  atteint  la  longueur  de  618m,n,288,  après  avoir 
absorbé  704TOl,9  de  gaz  hydrogène.  Ces  nombres  indiquent 
un  allongement  linéaire  de  46mm,443  ou  de  2.732  pour  cent, 
et  une  dilatation  cubique  de  8volî423  pour  cent.  Le  produit 
peut  être  représenté  comme  suit  :  '  ' 

En  volume  i 

Métaux  fixes.  .  .  .  100,000    ou    92,225  •   ' 

Hydrogénium.  .  .      8,423    on      7,775  '  ' 


108,423  400,000 
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Les  éléments  pour  le  calcul  de  la  densité  de  l'hydrogé- 
nium  sont  les  suivants,  en  supposant,  comme  précédemment, 
que  les  métaux  s'unissent  sans  condensation  : 

Poids  primitif  du  (il 4«\722 

Volume  primitif  du  lil 0CC,373 

Volume  de  l'hydrogène  extrait 264cc,5 

Poids  de  ce  même  hydrogène  (calculé).      0fr.0237 

Dans  ce  cas,  le  volume  de  Thydrogénium  sera  au  volume 
du  fil,  0CC,373,  comme  100  est  à  8,423,  c'est-à-dire  0°°,0314i  ; 
et  en  divisant  le  poids  de  l'hydrogénium  par  son  volume, 

savoir,  '  »...  .  on  Irouve  pour  la  densité  de  l'hydrogénium. 

0,7545. 

En  chassant  par  la  chaleur  rouge  tout  l'hydrogène  du  fil. 
celui-ci  a  paru  revenir  très-exactement  à  ses  premières  di- 
mensions. Dans  ce  cas,  la  présence  du  platine  paraît  avoir  eu 
pour  effet  de  soutenir,  pour  ainsi  dire,  le  palladium,  dételle 
façon  qu'aucun  retrait  du  métal  ne  pût  avoir  lieu.  Cet  alliage 
indique  donc  la  véritable  augmentation  de  volume  causée 
par  l'absorption  de  l'hydrogénium,  en  évitant  la  complica- 
tion provenant  du  retrait  du  métal  fixe.  11  est  donc  évident 
que  le  retrait  du  palladium  pur  doit  avoir  lieu  dès  la  pre- 
mière entrée  de  l'hydrogène  dans  le  métal.  L'allongement 
du  fil,  dû  à  l'absorption  de  l'hydrogénium,  se  trouve  ainsi 
annullé  pour  la  moitié  environ,  et  le  volume  apparent  de 
l'hydrogénium  est  réduit  d'autant.  C'est  par  cette  raison  que 
la  densité  de  l'hydrogénium  a  d'abord  été  représentée  comme 
le  double  de  ce  qu'elle  est  en  réalité. 

M.  Graham  a  répété  les  expériences  ci-dessus  sur  des  al- 
liages de  palladium  et  d'or,  et  de  palladium  et  d'argent  avec 
l'hydrogénium.  Il  a  remarqué  à  cette  occasion  que  le  pou- 
voir absorbant  du  palladium  disparaît  entièrement  lorsqu'on 
le  fait  fondre  avec  beaucoup  plus  que  son  poids  d'un  métal 
Vwe.  Les  alliages  de  palladium,  contenant  de  70  à  80  pour 
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cent  d'argent,  n'absorbent  pas  la  plus  petite  quantité  d'hy- 
drogène. 

L'espace  nous  manque  pour  entrer  dans  le  détail  des  ex- 
périences subséquentes  de  M.  Grahara,  destinées  à  détermi- 
ner la  densité  de  Phydrogéniuin  d'après  rallongement,  par 
suite  de  l'occlusion  de  l'hydrogène,  d'un  lil  composé  d'un 
alliage  d'or  et  d'un  alliage  d'argent  avec  le  palladium.  Nous 
remarquerons  seulement  que  dans  le  cas  de  ces  alliages, 
comme  dans  celui  du  platine,  le  fil,  après  l'expulsion  de  l'hy- 
drogène, paraît  revenir  exactement  à  sa  longueur  primitive, 
sans  retrait  sensible  du  métal  fixe. 

Les  conclusions  définitives  auxquelles  l'auteur  a  été  con- 
duit au  sujet  de  la  densité  de  Phydrogénium,  par  ses  com- 
binaisons avec  le  palladium  seul  et  avec  des  alliages  de  palla- 
dium et  d'autres  métaux,  peuvent  être  résumées  comme  suit: 

lk n*ité  de  l'hydroféniin  obstnréf . 

En  combinaison  avec  le  palladium  .  .  0,854  à  0,872 

et  le  platine.  .  .  0,7401  à  0.7545 

et  l'or 0.711  à  0.715 

et  l'argent  .  .  .  0,727  à  0.742 

On  remarquera  que  ces  résultats,  compris  entre  0,711  et 
0,7545,  présentent  une  très-grande  uniformité  dans  le  cas 
des  alliages  composés,  lesquels,  comme  nous  l'avons  vu, 
permettent  d'éviter  le  retrait.  L'auteur  adopte  donc,  au 
moins  provisoirement,  la  moyenne  entre  ces  deux  extrêmes, 
soit  le  nombre  0,733,  comme  représentant  Irès-approximati- 
vement  la  densité  de  l'hydrogénium. 


Julius  Thomsen.  Recherches  thermo-chimiques.  2mc  partie  : 
Sur  les  hydracides  du  chlore,  du  brome,  de  l'iode,  du 
fluor  et  du  CYANOGÈNE.  (Poggmd.  Annalen,  t.  CXXXVHI, 
p.  201.) 

Ayant  exposé  d'une  manière  complète  dans  un  article  pré- 
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cèdent  *  la  méthode  expérimentale  suivie  par  l'auteur  et  la 
méthode  de  calcul  par  laquelle  il  conclut,  de  l'effet  thermi- 
que produit  dans  une  réaction,  la  nature  et  la  grandeur  de 
l'action  chimique  qui  a  eu  lieu,  je  me  hornerai  à  résumer  ici 
les  résultats  très-intéressants  auxquels  Ta  conduit  l'étude  des 
principaux  hydracides.  Ils  montrent  combien  est  précieuse  la 
voie  dans  laquelle  il  est  entré  pour  établir  entre  des  corps 
semblables  par  leur  constitution  des  analogies  et  des  diffé- 
rences caractéristiques  que  l'étude  seule  de  leurs  propriétés 
chimiques  n'avait  pas  suffisamment  établies. 

J'ai  signalé  dans  l'article  précédent  quelques  circonstances 
dont  il  me  semblait  que  l'auteur  n'avait  pas  suffisamment 
tenu  compte  et  qui  pouvaient  inspirer  quelques  doutes  sur 
la  parfaite  exactitude  de  ses  résultats.  Mais,  tout  en  mainte- 
nant les  observations  que  j'ai  présentées  sur  ce  sujet,  je  ne 
pense  pas  que  les  corrections  qu'il  faudrait  apporter  aux  ré- 
sultats numériques  qu'il  a  obtenus,  si  Ton  pouvait  calculer 
l'inlluence  de  ces  légères  causes  d'erreurs,  fussent  de  nature 
à  modifier  sensiblement  les  conséquences  qu'il  tire  de  ses 
observations. 

Acide  chlor hydrique.  Il  a  été  établi,  dans  le  mémoire  pré- 
cédent, que  la  chaleur  de  neutralisation  de  cet  acide  par  la 
soude  est  de  13740  calories,  et  qu'un  excès  d'acide  agissant 
sur  le  chlorure  de  sodium  ne  donne  Heu  qu'à  une  absorption 
de  chaleur  insignifiante,  — 32  calories. 

M.  Thomsen  s'est  assuré  de  plus  qu'il  n'y  a  pas  d'effet 
thermique  produit  par  l'action  de  la  soude  sur  le  chlorure 
de  sodium.  La  chaleur  de  neutralisation  est  donc  proportion- 
nelle à  la  quantité  d'acide  jusqu'à  ce  que  celle-ci  atteigne  la 
proportion  fixe  d'un  équivalent  pour  un  de  soude. 

L'avidité  de  l'acide  chlorhydrique  (tendance  à  se  combi- 
ner avec  la  soude),  ayant  été  trouvée  égale  à  celle  de  l'acide 
azotique  et  supérieure  à  celle  de  tous  les  autres  acides,  M. 
Thomsen  la  représente  par  le  chiffre  1. 

1  Archives,  tome  XXXVI,  p.  301. 
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Acide  brotnhydrique.  Sa  chaleur  de  neutralisation  est  la 
même  que  celle  de  l'acide  chlorhydrique,  43748  calories. 

Un  second  équivalent  d'acide  donne  lieu  à  une  trés-faible 
absorption  de  chaleur,  — 40  calories. 

L'avidité  de  cet  acide  a  été  déterminée  par  l'étude  des  ef- 
fets thermiques  produits,  soit  par  l'action  de  l'acide  sulfuri- 
que sur  le  bromure  de  sodium,  soit  par  celle  de  l'acide  brom- 
Iiydrique  sur  le  sulfate  de  sonde.  Il  en  résulte  que  la  soude 
se  partage  entre  Tacide  bromhydrique  et  l'acide  sulfurique 
dans  le  rapport  de  0,645  :  0,354.  L'avidité  de  l'acide  brom- 
hydrique est  donc  de  1,82  par  rapport  à  celle  de  l'acide 
sulfurique,  ou  0,89  en  prenant  pour  nnité  celle  de  l'acide 
chlorhydrique. 

Acide  iodhydrique.  Sa  chaleur  de  neutralisation,  presque 
identique  avec  celle  des  deux  acides  précédents  est  de  13676 
calories.  Pour  le  second  équivalent  d'acide,  l'absorption  de 
chaleur  est  de  — 56 calories.  L'avidité  de  cet  acide  est  de  1,61 
par  rapport  à  l'acide  sulfurique,  et  0.79  par  rapport  à  l'acide 
chlorhydrique. 

Acide  fluorhydrique.  Cet  acide  se  distingue  à  plusieurs 
égards  des  précédents  Sa  chaleur  de  neutralisation,  la  plus 
grande  qui  ait  été  encore  observée,  est  de  16272  calories. 
Un  second  équivalent  d'acide,  ajouté  au  lluorure  de  sodium, 
donne  lieu  à  une  absorption  de  chaleur  très-notable,  — 288 
calories1. 

Enfin,  ce  qui  établit  surtout  la  plus  grande  dilTérence  entre 
cet  acide  et  les  précédents,  c'est  la  faiblesse  de  son  avidité  : 
elle  peut  être  exprimée  approximativement  par  le  chiffre 
0,05;  ce  qui  veut  dire  qu'entre  des  équivalents  égaux  d'acide 
chlorhydrique  et  d'acide  fluorhydrique,  les  fg  de  la  soude  se 
combinent  avec  le  premier  et  ^V  seulement  avec  le  second. 

Acide  cyanhydrique.  La  chaleur  de  neutralisation  de  cet 

1  0e  fait,  analogue  à  celui  qui  se  présente  pour  l'acide  sulfurique, 
tient  évidemment  à  ce  que  ces  deux  acides  peuvent  former  des  sels 
biacides,  tandis  que  les  autres  liydracides  n'ont  pas  celte  propriété. 
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acide  est  beaucoup  moindre  que  celle  des  précédents.  Elle 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'acide  jusqu'à  un  équiva- 
lent, et  est  alors  de  2766  calories.  Un  second  équivalent  acide 
donne  lieu  à  un  très-faible  dégagement  de  chaleur,  26  calo- 
ries. 

Quant  à  l'avidité  de  cet  acide,  elle  est  si  faible  qu'elle  n'est 
pas  appréciable.  Il  n'y  a  aucun  effet  thermique  produit  par 
l'action  de  l'acide  cyanhydrique  sur  le  sulfate  de  soude. 

Ces  expériences  prouvent  que  les  acides  chlorhydrique, 
bromhydrique  et  iodhydrique  forment,  au  point  de  vue  de 
leur  rôle  thermique,  comme  à  celui  de  leurs  propriétés  chi- 
miques, un  groupe  parfaitement  déterminé,  dont  les  deux 
autres  hydracides  ne  font  point  partie. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALEONTOLOGIE. 

Cienkowski.  Ueber  die  Clathrulina,  etc.  Sur  les  Clathru- 
lina, nouveau  genre  d'Actinophryens.  (Archiv  fur  mikr. 
AnaL.  III,  1867,  p.  311.) — Greefp.  Ueber  Actinophrys,  etc. 
Sur  l'Act.  Eichhornii  et  un  nouveau  Rhizopode  d'eau 
douce.  (Ibid.,  p.  566.) — Le  même.  Ueber  Radiolarien,  etc. 
Sur  les  radiolaires  et  leurs  proches  parents  parmi  les 
Rhizopodes  d'eau  douce.  (Ibid.,  V,1869,  p.  459.)— Focke. 
Ueber  schalenlose  Radiolarien,  etc.  Sur  des  radiolaires 
d'eau  douce  dépourvus  de  coque.  (Zeitschr.  fiir  wiss.  ZooL, 
XVIII,  p.  345.)  —  Grenacher.  Bemerkungen,  etc.  Remar- 
ques sur  l'Acanthocystis  viridis.  (Ibid. ,  XIX,  p.  289.)  — 
Le  même.  Ueber  Actinophrys  sol.  Sur  l'Actinophrys  sol. 
(  Verliandl.  d.  Wiïrzburger  Phys.  Med.  Geselichaft,  N.  F. 
Band  I,  p.  166.)  —  Archer.  On  some  freshwater  Rhizo- 
poda,  etc.  Sur  des  Rhizopodes  d'eau  douce  nouveaux  ou 
peu  connus.  (Quarterly  Journal  of  microscopic.  Science,  IX, 
p.  397  et  X,  p.  17.) 

Les  Rhizopodes  peuplent,  comme  Ton  sait,  en  ahondance 
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toutes  les  mers.  Mais  un  petit  nombre  seulement  des  ordres 
constituant  cette  classe,  à  savoir  les  Rhizopodes  nus  ou  ami- 
bes et  les  Monothalames,  se  retrouvent  en  grand  nombre 
dans  les  eaux  douces.  Les  Polythalames,  qui  étonnent  par 
l'immensité  de  leur  développement  dans  les  faunes  marines 
actuelles  et  passées,  ne  comptent  aujourd'hui  pas  un  seul  re- 
présentant dans  les  eaux  douces.  Il  en  était,  jusqu'ici,  à  peu 
près  de  même  du  groupe  des  Radiolaires  ou  Polycystines,  si 
riche  en  formes  el  en  couleurs,  surtout  dans  les  mers 
chaudes. 

Toutefois,  on  a  déjà  plusieurs  fois,  durant  ces  dernières 
années,  essayé  de  démontrer  des  relations  plus  intimes 
entre  certains  Rhizopodes  d'eau  douce  et  les  Radiolaires  de 
la  mer.  Ces  tentatives  sont  aujourd'hui  couronnées  de  succès, 
grâce  aux  recherches  approfondies  de  plusieurs  observa- 
teurs. Ce  sont  surtout  les  Actinophrys  qui  ont  servi  de  point 
de  départ  à  ces  travaux,  et  la  parenté,  soit  de  ce  genre,  soit 
surtout  de  quelques  autres  genres  voisins,  avec  les  Radio- 
laires, paraît  mise  hors  de  doute  par  les  travaux  successifs  de 
MM.  Max  Schultze,  Carter,  Cienkowski,  Archer,  Haeckel. 
Greeff,  Focke,  Kolliker  et  Grenacher. 

Une  des  formes  les  plus  remarquables,  parmi  celles  qui 
trouvent  ici  leur  place,  est  un  Rhizopode  découvert,  à  peu 
près  simultanément  (1867)  par  M.  Archer  et  M.  Cienkowski, 
et  retrouvé,  plus  tard,  par  M.  Haeckel  et  M.  Greeff.  Cet  animal 
est  connu  sous  le  nom  de  Ctatkrulina  elegans,  et  il  a  été  étu- 
dié surtout,  avec  un  soin  tout  spécial,  par  M.  Cienkowski,  et, 
plus  lard,  par  M.  Greeff.  Le  caractère  le  plus  remarquable  de 
ce  Rhizopode,  caractère  qui  l'unit  étroitement  aux  Radio- 
laires, c'est  l'existence,  autour  de  son  corps,  d'une  coque  si- 
liceuse, percée  à  jour  d'un  grand  nombre  d'ouvertures,  au 
point  d'apparaître  comme  une  sorte  de  treillis.  Un  autre  ca- 
ractère, fort  remarquable,  mais  étranger  à  tous  les  Radio- 
laires marins  jusqu'ici  connus,  c'est  l'existence  d'un  pédon- 
cule tabulaire,  par  lequel  la  coque  est  fixée  soit  à  des  corps 
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étrangers,  soit  aux  bâtonnets  siliceux  du  treillis  d'un  autre 
individu  de  la  même  espèce.  M.  Cienkowski  a  décrit  le  corps 
du  Rhizopode  enfermé  dans  cette  coque,  comme  identique 
en  tous  points  avec  celui  d'une  Aclinophrys.  Cependant  M. 
Greeff  ne  partage  pas  entièrement  cet  avis.  Il  trouve  le  corps 
de  la  Clathrulina  muni  d'un  bord  irrégulièrement  lobé,  par 
suite  de  la  base  élargie  des  pseudopodes.  Ceux-ci  se  rami- 
fient fréqueimnent,  soit  à  leur  naissance,  soit  à  leur  extré- 
mité, et  contractent,  en  outre,  des  anastomoses  fréquentes 
entre  eux.  Enfin,  toute  vésicule  contractile  fait  défaut.  Tous  ces 
caractères  font  défaut  aux  Aclinophrys. 

Le  protoplasma  du  corps  renferme  constamment  de  nom- 
breuses vacuoles  et  un  nucléus  de  forme  vésiculeuse.  La  re- 
production se  fait,  comme  M.  Cienkowski  Ta  montré,  soit  par 
division  spontanée,  soit  par  enkystement.  La  division  a  lieu  par 
l'étranglement  de  l'animal,  en  deux  moitiés,  dans  l'intérieur 
de  la  coque.  L'un  des  individus,  ainsi  produits,  se  glisse  au  de-, 
hors  par  une  des  ouvertures  de  l'enveloppe  siliceuse,  passe 
par  une  sorte  de  phase  d'Actinophrys,  pour  se  transformer 
bientôt  en  une  véritable  Clathrulina,  par  la  sécrétion  d'une 
tige  et  d'une  coque.  L'enkyslement  est  précédé  d'une  division 
plusieurs  fois  répétée  du  corps  protoplasmatique  dans  l'inté- 
rieur de  la  coque.Chacun  des  produits  de  cette  division  s'en- 
toure d'un  kyste  sphérique,  où  il  reste  à  un  état  de  vie  latente 
pendant  plusieurs  mois.  Puis  les  kystes  s'ouvrent,  les  jeunes 
individus  en  sortent,  glissent  au  dehors  par  une  ouverture 
de  la  coque  du  parent,  et  se  développent  comme  des  produits 
de  la  simple  division  ci-dessus  décrite.  M.  Greeff  a  confirmé 
l'exactitude  de  toutes  ces  observations.  , 

H  est  certain  que  si  l'on  rencontrait  la  Clathrulina  dans  la 
mer,  ou  à  l'état  fossile,  surtout  privée  de  sa  tige,  on  n'hési-, 
terait  pas  un  instant  à  la  classer  parmi  les  Radiolaires.  On  la 
placerait,  comme  le  fait  remarquer  M.  Greeff,  dans  la  famille 
desEthmosphérides,  tout  auprès  du  genre  Héliosphère.  Il  est 
clair  que  la  présence  de  la  tige  n'est  pas  suffisante  pour  rom- 
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pre  ces  affinités.  C'est  une  forme  sédentaire  au  lieu  d'une 
forme  erranle.  Les  Radiolaires  présentent,  il  est  vrai,  cer- 
taines particularités  de  leur  corps  mou  qui  ont  servi  jusqu'ici 
à  les  distinguer  de  tous  les  autres  Rhizopodes,  à  savoir 
la  capsule  centrale  et  les  «  cellules  jaunes.  »  Ces  dernières 
manquent,  il  est  vrai,  dans  certains  cas,  et  ont  par  suite 
moins  d'importance  que  la  capsule  ceutrale,  dont  l'absence 
n'a  été  constatée,  jusqu'ici,  que  par  M.  Stuart,  chez  la  Coscinos- 
phœra  ciiiosa.  Les  Clalhrulinas  ne  renferment  rien  qu'on  puisse 
comparer  aux  cellules  jaunes.  Une  capsule  centrale,  à  struc- 
ture compliquée,  leur  fait  également  défaut.  Mais  il  n'est  pas 
impossible  qu'on  puisse  paralléliser  le  noyau  vésiculeux  de 
notre  animalcule,  avec  une  partie  tout  au  moins  de  la  cap- 
sule centrale,  comme,  par  exemple,  avec  la  vésicule  interne 
(Binnenblase  Hieckel)  ou  avec  le  noyau  de  celle-ci. 

Il  est  nécessaire  ici  de  nous  arrêter  sur  l'importance  rela- 
tive des  différentes  parties  constitutives  du  corps  chez  les 
Rhizopodes  que  nous  considérons.  Dans  son  grand  ouvrage 
sur  les  Radiolaires,  M.  Haeckel  mentionne  un  arrangement 
radiaire  des  fins  granules  de  la  vésicule  interne,  et  il  ajoute 
que,  dans  divers  cas,  la  membrane  de  cette  vésicule  lui  a 
paru  percée  de  pores  tubulaires.  Il  a  vu,  en  outre,  la  membrane 
de  la  capsule  centrale,  chez  plusieurs  Thalassicolles,  traversée 
par  des  stries  parallèles,  qu'il  tient  pour  l'expression  de  très- 
fins  pores  tubulaires.  M.  Schneider  a  fait  récemment,  sur  la 
Thalassicoila  nucleata,  de  très-intéressantes  observations, 
desquelles  il  résulte  que  la  capsule  centrale,  avec  son  con- 
tenu, est  la  partie  la  plus  importante  du  corps  des  Radio- 
laires. Ce  savant  pense,  contrairement  à  l'opinion  générale- 
ment accréditée,  que  cette  capsule  a  une  importance  physio- 
logique supérieure  à  celle  du  sa  r  code  extra-capsulaire,  et  même 
que  ce  dernier  est  sécrété  par  elle.  Non-seulement  il  a  vu  ce 
sarcode  extra-capsulaire  se  renouveler  par  une  exsudation  de 
la  capsule  centrale;  mais  il  a  constaté  en  outre,  et  celle  ob- 
servation a  ici  une  grande  importance,  que  les  pseudopodes 
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sortent  de  la  capsule  par  les  pores  tabulaires.  Les  pseudo- 
podes, ou  plutôt  leurs  filets  axiaux,  sont  donc  un  produit 
du  sarcode  intra-capsulaire.  Les  pores  de  la  vésicule  interne 
et  de  la  capsule  centrale  seraient  donc  des  ouvertures  desti- 
nées au  passage  des  filets  axiaux  des  pseudopodes. 

Conservant  présents  à  l'esprit  ces  faits  constatés  chez  les 
Radiolaires  marins,  revenons  aux  organismes  voisins,  de  nos 
eaux  douces.  Le  premier,  M.  Max  Schulze  a  reconnu  que 
chez  VActinophrys  Eichhornii,  comme  chez  les  Radiolaires, 
les  pseudopodes  sont  formés  d'une  substance  corticale,  plus 
molle  et  plus  mobile,  et  d'un  filament  axial  hyalin  plus  résis- 
rant.  Toutefois,  cet  organisme  s'éloigne  des  Radiolaires  mo- 
nozoïques,  que  nous  avons  pris  pour  point  de  comparaison, 
par  l'existence  d'un  grand  nombre  de  noyaux  vésiculeux,  au 
lieu  d'une  seule  capsule  centrale.  Mais  chez  VActinophrys 
Sol,  il  n'existe  qu'une  seule  vésicule  centrale,  et  Ton  peut 
poursuivre,  selon  MM.  Kolliker  et  Grenacher,  les  filets  axiaux 
des  pseudopodes  à  travers  le  sarcode  cortical,  jusqu'à  la 
surface  de  celte  vésicule.  S'il  était  démontré  que  cette  vési- 
cule centrale  fût  vraiment  entourée  d'une  membrane,  ne 
serait-il  pas  permis  de  se  demander,  avec  M.  Greeff,  si  cette 
membrane  n'est  pas  percée  de  pores  comme  la  capsule  cen- 
trale des  Radiolaires  ?  VActinophrys  Sol  serait  dans  ce  cas  un 
Radiolaire  monozoïque.  Mais  en  est-il  bien  de  môme  de  VA. 
Eichhornii?  Si  les  nncléus  découverts  dans  son  intérieur  par 
M.  Kolliker,  sont  les  homologues  du  nucléus  unique  de  VA. 
Sol,  ce  serait  un  être  essentiellement  polyzoaire,  assimilable 
aux  Radiùlaria  polycyttaria  de  M.  Haeckel.  M.  Kolliker  esti- 
mait le  nombre  de  ces  noyaux  à  dix  ou  douze  pour  chaque 
individu;  M.  Schultze,  à  40  et  au  delà.  Enfin,  M.  Grenacher 
le  porte  à  100, 150  et  au  delà.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
ces  nucléus  ne  sont  pourtant  pas  entièrement  identifiables  aux 
capsules  centrales  des  Radiolaires  pur  sang,  et  nul  n'a  songé 
jusqu'ici,  parmi  les  Rhizopodes  monolhalames,  à  considérer 
les  Arcelles  comme  polyzoaires,  à  cause  de  la  multiplicité  de 
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leurs  nucléus.  M.  Focke  paraît  cependant  avoir  découvert  des 
Radiolaires  d'eau  douce  dans  l'intérieur  desquels  il  existe 
«les  boules  vertes,  tout  à  fait  comparables  aux  capsules  cen- 
trales des  Rhizopodes  marins,  et  donnant  issue  aux  pseudo- 
podes. 

D'autres  formes  de  Rhizopodes  d'eau  douce,  remarquables 
par  leurs  affinités  avec  les  Radiolaires,  sont  les  animaux  clas- 
sés aujourd'hui  dans  le  genre  Àcantliocystis  Carier.  M.  GreelT 
a  décrit  plusieurs  espèces  de  ce  genre,  dont  la  validité  spé- 
cifique est,  il  est  vrai,  contestée  pour  plusieurs,  tout  au  moins 
par  M.  Archer.  L'espèce  type,  A.  viridis,  était  déjà  connue 
de  M.  Ehrenberg,  et  a  été  revue  par  MM.Perty,  Claparèdeet 
Lachmann.  Tous  ces  auteurs  la  considéraient  comme  une 
véritable  Actinophrys;  cependant  les  deux  derniers  ont  déjà 
distingué  chez  cet  animalcule  deux  espèces  de  rayons.  :  las 
uns  plus  courts  et  plus  larges,  les  autres  plus  longs  et  plus 
lins.  Vint  alors  M.  Carter,  qui  fit  la  découverte  importante 
que  les  rayons  courts  et  rigides  sont  de  véritables  aiguilles, 
solides,  bifurquées  à  l'extrémité,  et  que  les  rayons  plus  longs 
sont  seuls  formés  du  sarcode  mobile.  Cet  animal  a  été  ob- 
servé depuis  lors  par  M.  Archer,  qui  en  fait  le  genre  Raphi- 
diaphrys,  par  M.  Grenadier  et  M.  GreelT.  Tous  ont  confirmé 
l'existence  des  aiguilles  et  reconnu  qu'elles  sont  formées  de 
silice.  Mais  il  en  existe  en  réalité  de  deux  espèces,  les  unes 
fort  longues,  qui  sont  celles  vues  par  M.  Carier,  et  d'autres 
de  moitié  plus  courtes,  mais  à  fourches  terminales  bien  plus 
grandes,  et  celles-là  ont  été  découvertes  par  M.  Grenacher. 
Toutes  sont  disposées  dans  une  direction  radiaire,  et  s'atta- 
chent à  la  surface  du  corps,  comme  les  piquants  d'un  oursin, 
par  une  petite  plaque  circulaire.  Entre  elles  surgissent  les 
pseudopodes,  fort  délicats,  composés  d'un  filet  axial  et  d'une 
couche  corticale,  au  mouvement  de  molécules  accoutumé. 
M.  Carter  avait  décrit  le  corps  proloplasmatique  de  son  Acan- 
thocystis  comme  entouré  d'une  cuirasse  flexible,  que  M.  Gre- 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Janvier  1870.  G 
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nacher  réduit  à  une  simple  couche  corticale  plus  dense. 
M.  Archer  et  M.  Greeff  nient  aussi  l'existence  de  toute  mem- 
brane à  la  surface  du  corps,  L'apparence  qui  a  trompé  M. 
Carter  résulte  uniquement  de  la  juxtaposition  des  petites  pla- 
ques basilaires  des  aiguilles. 

La  ressemblance  des  Acanthocystis  avec  les  Acantho- 
mètres,  et  par  conséquent  leurs  affinités  avec  les  Radiolaires, 
n'échapperont  à  personne.  Ces  êtres  s'éloigneraient,  en  re- 
vanche, de  ce  groupe,  selon  MMC Carter  et  Archer,  par  la  pos- 
session de  vésicules  contractiles  dont  l'existence  est,  il  est 
vrai,  niée  par  M.  Greeff.  Le  protaplasma  du  corps  contient  de 
nombreuses  vacuoles,  et  en  outre  des  vésicules  renfermant 
un  noyau  qui  leur  donne  tout  à  fait  l'apparence  de  cellules. 
Parmi  ces  dernières,  M.  Greeff  a  presque  toujours  pu  dis- 
tinguer une  vésicule  plus  grande,  à  masse  nucléaire  solide  et 
considérable,  qui  devient  granuleuse  sous  l'influence  de  l'a- 
cide acétique.  De  ce  corps  central  paraissent  surgir  des  rayons 
très-fins  dans  toutes  les  directions.  Ces  rayons  se  dirigent 
vers  la  périphérie  pour  pénétrer  jusque  dans  les  pseudopo- 
des, dont  ils  constituent  Taxe.  Le  proloplasma  des  Acantho- 
cystis renferme  aussi  des  granules  verts,  dont  le  rôle  est  in- 
connu, et  qu'on  pourrait  songer  à  paralléliser  aux  cellules 
jaunes  des  Radiolaires.  Chez  une  forme  que  M.  Greeff  consi- 
dère comme  une  espèce  à  part,  ces  granules  sont  d'un  jaune 
intense,  et  ce  savant  a  cru  reconnaître  qu'ils  jouent  le  rôle  de 
corps  reproducteur.  Mais  ce  fait  ne  parait  pas  établi  d'une 
manière  suffisante. 

Un  troisième  genre,  fort  remarquable  par  ses  affinités  avec 
les  Radiolaires  marins,  a  été  décrit  par  M.  Greeff  sous  le  nom 
d'Astrodisculus,  et  compte  déjà  cinq  espèces.  Chez  ces  ani- 
malcules, le  corps  sarcodique  est  entouré  d'une  large  zone 
claire.  Cette  zone  est  formée  par  une  capsule  siliceuse  très- 
délicate,  percée  d'une  multitude  de  petites  ouvertures.  A  tra- 
vers les  pores  de  cette  enveloppe  sortent  non-seulement  les 
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pseudopodes,  mais  aussi  des  globules  d'un  volume  relative- 
ment considérable,  ce  qui  permet  de  supposer  çà  et  là  des 
ouvertures  plus  grandes,  fermées  seulement  par  une  couche 
organique  perméable. 

Enfin,  M.  Greeff  décrit  sous  le  nom  (THyalolampe  un  geure 
nouveau,  très-remarquable  par  la  délicatesse  de  son  sque- 
lette siliceux.  Au  premier  abord,  ce  savant  crut  avoir  sous 
les  yeux  un  réseau  de  sarcode  alvéolaire,  semblable  à  de  l'é- 
cume. Mais  remploi  de  réactifs  ne  tarda  à  lui  faire  recon- 
naître la  nature  siliceuse  de  ce  réseau  délicat. 

Ce  résumé  montre  d'une  manière  évidente  qu'il  n'est  plus 
possible  aujourd'hui  de  considérer  les  Radiolaires  comme 
entièrement  exclus  des  eaux  douces.  Quelques-unes  des  for- 
mes que  nous  venons  de  mentionner  doivent  être  indubita- 
blement classées  dans  ce  groupe,  et  beaucoup  d'autres  Rhi- 
zopodes  héliozoaires,  soil  Actinophryens,  présentent  des  traits 
d'affinités  avec  eux  qui  'ne  doivent  point  être  négligés.  D'au- 
tres RhiZopodes  intéressants  ont  été  aussi  découverts  récem- 
ment par  M.  Archer  dans  les  genres  Pleurophrys,  Diapho- 
ropodon  et  Amphitrema  (ces  deux  derniers  sont  nouveaux), 
mais  ils  n'offrent  pas  avec  les  Radiolaires  d'affinités  aussi  po- 
sitives que  ceux  considérés  plus  haut.  E.  C. 


Maurice  Girard.  Etudes  sur  la  chaleur  libre,  dégagée  par 

LES    ANIMAUX    INVERTÉBRÉS,   ET   SPÉCIALEMENT    LES    INSECTES. 

{Annales  des  Sciences  naturelles,  XI,  1865,  p.  134.) 

Le  travail  de  M.  Girard  débute  par  un  historique  fort  inté- 
ressant des  nombreux  travaux  faits  jusqu'ici  sur  la  chaleur 
animale  des  invertébrés  et  spécialement  des  insectes.  Il  s'é- 
tend surtout  en  détail,  et  avec  beaucoup  d'éloges  sur  les 
belles  recherches  de  Newport,  qui  sont,  en  effet,  ce  que 
nous  possédions  jusqu'ici  de  plus  remarquable  sur  ce  sujet. 


Digitized  by  UOOQ IC 


84  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Il  est  eu  revanche  sévère  pour  Dutrochet,  auquel  M.  Gavaret 
accorde,  selon  lui,  trop  d'importance  dans  son  ouvrage  sur 
la  chaleur  produite  sur  les  êtres  vivants.  11  remet  aussi  en 
lumière  les  recherches  de  Dubost  (1800),  qui  ont  passé 
inaperçues  malgré  la  précision  scientifique  avec  laquelle 
elles  avaient  été  conduites.  Les  recherches  propres  de  M.  Gi- 
rard ont  été  faites  à  l'aide  de  procédés  très-divers.  Il  s'est 
servi  du  thermomètre  à  mercure,  dont  il  réussit  à  intro- 
duire la  pelite  houle  dans  le  rectum  des  chenilles  et  d'autres 
insectes,  sans  lésion  de  ranimai.  11  s'est  servi  aussi  du 
thermomètre  différentiel  de  Leslie,  dans  lequel  il  a  introduit 
une  modification  nécessaire  pour  ses  expériences.  L'une  des 
boules  offre  une  profonde  cavité  intérieure,  de  sorte  que  le 
volume  de  Pair  compris  dans  la  zone  concentrique,  est  sen- 
siblement égal  à  celui  du  volume  de  Pair  de  l'autre  boule. 
L'orifice  rétréci  est  fermé  par  un  bouchon  muni  d'un  tube,  par 
où  l'air  entre  el  sort  librement.  L'insecte  à  expérimenter  est 
introduit  dans  cetle  cavité  avec  les  précautions  népessaires. 
pour  ne  pas  fausser  le  résultat.  M.  Girard  s'est  servi  aussi  des 
aiguilles  thermo-électriques  à  deux  soudures,  formées  de  fer 
et  de  cuivre,  ou  mieux  de  fer  et  de  platine,  aiguilles  qui  ont 
déjà  rendu,  entre  les  mains  de  M.  Becquerel,  de  grands  ser- 
vices pour  l'étude  de  la  chaleur  animale.  Enfin,  M.  Girard 
s'est  servi  des  piles  thermo-électriques  de  bismuth  et  d'an- 
timoine, qui,  depuis  leur  invention  par  Melloni  et  Nobili, 
l'emportent  sans  contestation  sur  tous  les  autres  moyens 
calorimétriques,  par  leur  sensibilité  exquise. 

II  ne  nous  est  pas  possible  d'entrer  dans  le  détail  des 
nombreuses  expériences  de  M.  Girard,  ni  dans  l'examen  des 
précautions  minutieuses  qu'il  a  dû  prendre  pour  en  assurer 
les  résultats.  Nous  nous  contenterons  de  relever  quelques- 
uns  des  points  les  plus  nouveaux  de*  ses  conclusions. 

Jamais  les  insectes  adultes,  môme  dans  les  états  de  som- 
meil ou  d'affaiblissement,  ne  présentent  d'abaissement  au- 
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dessous  de  la  température  ambiante  pour  la  surface  de  leur 
corps.  Les  larves  et  les  nymphes  des  insectes  à  métamor- 
phoses  incomplètes,  se  comportent,  à  ce  point  de  vue. 
comme  les  adultes.  Elles  présentent  toujours  comme  eux  une 
élévation  de  température  au-dessus  de  l'air  ambiant,  ou,  au 
moins,  une  température  égale  à  celle  de  celui-ci.  Il  n'en  est 
pas  toujours  de  môme  chez  les  insectes  à  métamorphose 
complète,  L'auteur  a  souvent  constaté,  sur  des  chenilles  à 
corps  lisse,  que  la  surface  du  corps  s'abaisse  au-dessous  de  la 
température  de  Pair  ambiant,  ce  qui  montre  que  le  dégage- 
ment de  chaleur,  par  la  combustion  respiratoire,  peut  être 
insuffisant  pour  compenser  la  perte  due  à  l'évaporation  su- 
perficielle ou  transpiration  cutanée.  Le  même  fait  se  pré- 
sente pour  les  chrysalides.  Le  cocon  dont  un  grand  nombre 
de  chrysalides  de  Lépidoptères  ou  d'Hyménoptères  s'enve- 
loppent, sert  à  empêcher  une  dessication  trop  rapide  de  l'a- 
nimal, qui  entraînerait  un  refroidissement  superficiel  fu- 
neste. En    elfel,  les  chrysalides  présentent  une  notable 
élévation  de  température,  au  moment  où  on  les  sort  du 
cocon ,  puis  à  l'air,  elles  perdent  de  leur  poids  par  évapora- 
tion,  et  descendent  souvent,  pour  la  surface  de  leur  corps, 
au-dessous  de  la  température  ambiante.  En  hiver,  les  che- 
nilles rases  engourdies,  et  les  chrysalides  reviennent  à  la  tem- 
pérature ambiante,  ou  à  de  très-faibles  excès  au-dessus.  Les 
refroidissements  superficiels,  dus  à  l'évaporation,  ne  se  pro-, 
duisent  plus  dès  que  la  température  devient  très-voisine 
de  0°,  résultat  tout  à  fait  conforme  aux  expériences  de  la 
physique. 

Le  sexe  présente  une  inlluence  marquée  sur  le  dégage- 
ment de  la  chaleur  superficielle  dans  certains  groupes  d'in- 
sectes. C'est  ainsi  que  chez  les  Bombycides,  les  mâles  sont 
plus  chauds  que  les  femellesv.  Quelque  chose  d'analogue  pa- 
raît exister  chez  les  Phryganes  et  les  Piérides.  Mais  il  fau- 
drait bien  se  garder  de  généraliser  ces  résultats. 
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Les  expériences  de  M.  Girard,  sur  les  différences  de  tem- 
pérature, selon  les  régions  du  corps,  sont,  sans  contredit, 
parmi  les  plus  curieuses.  Dans  les  chenilles,  la  chaleur  n'est 
paslocaliséedans  quelques  anneaux,  mais  appartient  à  tout  ce 
qui  concorde  bien  avec  la  dissémination  analogue  des  centres 
nerveux.  Il  en  est  tout  autrement  chez  les  insectes  à  loco- 
motion aérienne  puissante.  La  variation  de  température, 
qu'ils  offrent  entre  le  thorax  et  l'abdomen,  peut  atteindre  des 
valeurs  considérables.  Chez  les  Bourdons,  et  surtout  chez 
les  Sphingides,  Lépidoptères  à  vol  si  puissant,  ces  excès 
de  la  température  thoracique,  sur  la  température  abdomi- 
nale, s'élèvent  habituellement  à  4  ou  6  degrés,  ou  môme 
parfois  à  8  ou  10.  On  peut  dire  que  chez  les  insectes  doués  de 
locomotion  aérienne,  la  chaleur  se  concentre  dans  le  thorax 
en  un  foyer  d'intensité  proportionnel  à  la  puissance  effec- 
tive du  voL  Ces  résultats  sont  conformes  aux  données  analo- 
miques.  Dans  le  thorax  se  trouvent  à  la.  fois  les  forts 
muscles  des  pattes  et  des  ailes.  Ces  derniers,  en  contrac- 
tion énergique  lors  du  vol,  sont  le  siège  d'une  active  com- 
bustion ;  au  contraire,  les  muscles  de  l'abdomen  sont  alors 
inertes.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  l'égalisation  de  la 
température  ne  s'opère  pas  aussi  rapidement  que  chez  lesver- 
tébrés.  Que  l'on  songe  seulement  à  une  Guêpe,  une  Pôliste, 
un  Sphex,  dont  le  thorax  est  uni  à  l'abdomen  par  un  si  mince 
pédicule.  Avec  quelle  lenteur  les  courants  sanguins  ne  doi- , 
vent-ils  pas  se  transmettre,  entre  les  deux  régions,  par  ce 
détroit  si  resserré  ?  Gomme  on  comprend  que  la  chaleur  dé- 
veloppée dans  le  thorax,  lors  du  mouvement  du  vol,  doit 
passer  avec  difficulté  jusqu'à  l'abdomen,  si  même  elle  y  ar- 
rive. Un  autre  fait,  intimement  lié  à  celui  que  nous  venons 
de  rapporter,  est  le  suivant  :  M.  Girard  a  reconnu,  sur  les 
bourdons  et  les  Xylocopes,  que  le  dégagement  externe  de 
leur  chaleur  propre  est  en  rapport  avec  la  production  du 
bourdonnement.  La  température  s'abaisse  dès  que  l'insecte 
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cesse  de  bourdonner,  mais  elle  se  relève  aussitôt  que  re- 
prend le  bourdonnement,  et  cela  un  grand  nombre  de  fois 
consécutives.  Le  fait  a  été  constaté,  soit  à  ljaide  de  la  pile 
Ihermo-élecirique ,  soit  à  Paide  du  thermomètre  différentiel. 

E.  C. 


E.  Mecznikow.  Embrvonalenïwicklung,  etc.  Développement 

EMBRYONNAIRE  DU  BOTHRIOCEPHALUS  PROBOSCIDEUS.  (Mélanges 

biologiques  tirés  du  Bulletin  de  VAcad.  imp.  des  Sciences  de 
Saint-Pétersbourg,  tome  VI,  p.  717.) 

M.  Kolliker  a  déjà  remarqué  que  chez  le  Bothriocepluilus 
proboscideus,  une  parlie  seulement  du  contenu  de  l'œuf  est 
employé  à  la  formation  de  l'embryon,  et  que  le  reste  forme 
une  couche  de  cellules  périphériques  dont  le  sort  est  resté 
inconnu  à  ce  savant.  Récemment,  M.  Knoch  a  contesté  l'exac- 
titude de  cette  observation,  mais  bien  à  tort,  paraît-il. 
M.  Mecznikow  décrit  les  œufs  de  ce  ver  cestoïde  comme 
remplis  par  une  cellule  ovarique,  entourée  d'une  masse  de 
vitellus  granuleux.  La  cellule  subit  une  segmentation  totale, 
tandis  que  la  masse  vitelline  ne  prend  aucune  part  à  la  for- 
mation de  l'embryon.  De  l'amas  cellulaire  résultant  de 
la  segmentation,  on  voit  se  séparer  bientôt  deux  cellules, 
munies  de  nucléus  plus  gros  que  les  autres  :  elles  se  fixent 
aax  deux  pôles  de  l'œuf  pour  ne  disparaître  qu'à  la  fin  de  la 
vie  embryonnaire.  M.  Mecznikow  a  vu  une  disposition  toute 
semblable  dans  les  œufs  du  Taenia  cucumerina. 

Après  la  segmentation,  la  masse  des  cellules  embryon- 
naires prend  une  forme  arrondie,  et  l'embryon  se  divise  en 
un  noyau  central  et  une  couche  périphérique  formée  de  cel- 
lules très-évidentes.  Tandis  que  le  noyau  forme  la  larve  de 
cestode  proprement  dite,  avec  ses  crochets,  la  couche  de 
cellules  périphériques  se  métamorphose  en  une  mince  mem- 
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brane,  qui  finit  par  perdre  sa  structure  cellulaire  et  par 
prendre  l'apparence  d'une  enveloppe  cuticulaire  homogène. 
Bien  que  cette  enveloppe  de  l'embryon  ne  se  couvre  ja- 
mais de  cils  vibratiles ,  M.  Mecznikow  n'hésite  pas  à  la  com- 
parer à  l'enveloppe  ciliée  de  la  larve  du  Botliriocephalus  latm. 
Cette  comparaison  est  intéressante.  En  effet  le  développe- 
ment du  Bothrioceplwlus  proboscidem  montre  que  l'enve- 
loppe embryonnaire  est  l'homologue  de  l'amnios  des  em- 
bryons d'insectes  et  d'autres  Arthropodes.  Dans  ce  cas, 
Tenveloppe  ciliée  de  la  larve  du  Bothrioceplmtus  latm  serait 
une  sorte  d'amnios  persistant  longtemps  après  l'éclosion. 
Mais  alors  il  faut  étendre  cette  homologie  à  l'enveloppe  ciliée 
des  embryons  dès  Monoslomes  et  du  Némertien  de  M.  Desor. 
Il  faut  même,  pour  être  conséquent,  considérer  le  Pilidium 
comme  une  sorte  d'enveloppe  provisoire  de  son  Némerte? 
comme  unamnios  quia  atteint  un  degré  d'indépendance  re- 
marquable. E.  C. 
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FAITES. A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sou*  la  direction  île 


M.  le  prof.  E.  PLÀNTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  DÉCEMBRE  1869. 


\jp-    \ .   la  bise  commence  à  souffler  avec  force  dan*  la  soirée,  et  elle  dure  toute  la  jour- 
née du  lendemain. 
I.  neige,  hauteur  9mm. 

6  et  le  7,  brouillard  tout  le  jour,  et  le  8,  jusqu'à  midi,  commencement  de  la  pluie. 
SI,  brou  il  la  M  depuis  midi. 
10.   11.  12,  13,  brouillard  épais  tout  le  jour. 

14,  brouillard  le  matin  ;  depuis  midi  pluie. 

15,  halo  solaire  le  matin  de  9  h.  à  40  f/t  h. 

16.  halo  solaiie  de  midi  à  midi  et  demi. 

17.  le  matin,  pluie  avec  fort  vent  de  SSO  :  dans  la  soirée  couronne  lunaire  et  beau 

halo  lunaire. 
itt,  neige,  hauteur  4«,n. 
28,  de  midi  à  3  •'*  h.  on  voit  Tare  supérieur  tangent  au  halo  ordinaire:  couronne 

molaire  dans  l'après-midi.  v 

M.  faible  halo  solaire  de  1  H/f  h.  à  1  »/t  h. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 

mm 

Le     t  à  10  h,  matin  ..,.;»....  722,29 

6  à  10  h.  matin 737,09 

10  à  iO  h.  matin 729,40 

46  à  10  h.  matin .. .  732,47 

17  à  10  h.  soir 730,85 

24  à  10  h.  matin 718,30 

30  à    8  h.  matin 737,98 


Le    2  à  4  h.  après-midi 716,88 

9  à  6  h.  matin 726,98 

12  à  6  h.  matin 721,68 

17  à  6  h.  matin 721,46 

22  à  midi ' 710,28 

26  à  6  h.  soir 712,01 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1869. 


ti  h.  m.      H  h.  m. 


mm  mm 

1«  décade  726,48     726,90 


2e 


725,97    726,24 
720,01     720,35 


10  h.  in.       Midi.         i  h.  s.  *  h.  s.  <<  h.  s.  8  h.  s.  1G  o.  t. 

Baromètre. 

mm            mm             mm            mm            mm             mm  nui. 

727,44     726,98    726.72  726  76  746,94  727,17  727.26 

726.66  726,43     725,82  726.00  726.04  726,18  726,2! 

720.67  720,22    720,00  720,07  720,35  720.60  720,75 


Mois 


724,02     724,36    724,80     724,31     724,04    724,14    724,31     724,52     724,62 
Température.  x 


1 -décade—  0,92  —  0,75 
2*  .  +  3,77  +  3  51 
3«       «      —  4^5  —  4,16 


-1-  0,24  4-  0,62  +  0,73  4-  0,43  —  0,10  —  0,20  —  0,25 
-h  5,03  -h  6,32  +  6,67  4-  585  +  5,90  4-  5,57  +  5,39 
—  2,92  —  0,68        0,00  —  1,53  —  2,88  —  3,63  —  3.70 


•  Mois     —  0,63  —  0,58  +  0,66  -j-  2,00  4-  2,39  4-   1,48  4-  0,85  +  0.44  +  0,34 


Tension  de  la  vapeur. 


ltr  décade 

2« 

3* 


Mois 


1  •  «  décade 

2« 

3«        « 


Mois 


1 re  décade 

3*       • 
Mois 


3,77 
5,20 
3,14 


mm 
3,86 

5,23 

3,35 


mm  nun 

4,17  4,09 

5,34  5,17 

3,54  3,72 


mm 
4,25 

5,15 

3,65 


mm 
4,30 

5,21 

3.4H 


mm 
4,35 

5,11 

3,28 


mi. 

5,29 
3,18 


mm 
4.16 

5  42 

3,29 


4,07        4,12 

Fractl 

872  882 
872  885 
946     .    944 


4,31 


4,31         4,33        4.30        4,22        4,20        4,26 


1  de  saturation  eu  millième». 

875         840         869         895         947  926  915 

821          738         722  '      759         752  788  816 

916         828         784         816         854  858  904 


898         905 
Therm.  miu. 

0 

—  1,94 

4-  2,49 

—  6,04 


872 

TUerin.  max. 

0 
-h  1,87 

4-  6,86 

4-  1,50 


803 


791 


823 


851 


858 


879 


Clarté  moy.    Température    Eau  de  pluie     Limnimèlre. 
du  Ciel.         du  Rb6ne.     ou  de  neige. 


0,94 
0,83 
0,75 


6,68 
6,85 
6,04 


mm 
26,4 
19,9 

8,1 


coi 
101.7 

107.0 

105,0 


1,96 


4-  3,35 


0,84 


6,49 


54,4 


104.6 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,47  à  1,00. 
J,a  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  i°,9  O.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  39,9  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BEItNARD 

pendant 

le  mois  de  DÉCEMBRE  1869. 


Le    I .  brouillard  la  plus  gi*ande  pai  tie  de  la  journée. 

i,3,4,5,  ni.  tout  le  jour.  Une  partie  de  la  neige  tombée  dans  la  nuit  du  2  au  3 
et  du  3  au  4,  ainsi  que  toute  la  neige  tombée  dans  la  journée  du  4 
a  été  emportée  par  le  vent. 

jusqu'à  6  h.  du  soir. 

toute  la  journée. 

presque  tout  le  jour. 

tout  le  jour. 

depuis  2  h.  de  l'après-midi. 

jusqu'à  8  h.  du  matin. 

toute  la  journée. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée. 

le  matin  et  le  soir. 

à  6  h.  du  matin. 

Une  partie  de  la  ueige  tombée  a  été  emportée  par  le  veut. 

tout  le  jour. 

depuis  midi. 

toute  la  journée. 

à  6  h.  du  matin. 

tout  le  jour. 

à  6  h.  du  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  .  MINIMUM. 

'mut  mm 

Lp    I  à  10  h.  matin 552,75 

6  à  10  »i.  matin   ....  574,41 

15  à  midi 565,53 

!H  à  40  h.  matin 565,11 

34  à  10  h.  matin 552,62 

36  à  10  h.  matin 564.65 


6, 

id. 

H. 

id. 

9,10, 

id. 

H.12, 

id. 

H 

id. 

16, 

id. 

17, 

id. 

18. 

id. 

19, 

id. 

20, 

id. 

il. 

22,23,24, 

id. 

25, 

id. 

*, 

id. 

27, 

id. 

28. 

id. 

39, 

id. 

Le    3  à  6  h.  matin ■  ...  547,92 

12  à  6  h.  matin 558,37 

17  à  2  h.  après-midi..      .  559,14 

22  à  2  h.  après-midi 548,51 

26  à  10  h.  soir 543,55 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1869. 


«îh.  ni       H  h.  m.      10  h.  m.       Midi.         t  h.  s.  •  4  h.  s.  A  h.  s.  H  h.  s.  10  h.  ». 

Baromètre. 

nm            mm            mm           mm            mm  mm  mm  mm  ain 

I"  décade  560,21     560,68    561.24    561,28    561,08  561,17  561,08  561,33  561,44 

*     •       561,76    561,97    562,29    561,96    561,53  561,46  561,44  561,51  561,59 

>     .       552,35    552,77    553.04    552,96    552,84  552,84  552,94  553,08  553,25 


Mois      557,92    558,29    558,67    558,55    558,30     558.31     558,31     558,46    558  59 

Température. 


I"décade—  9,36  —  9?39 

o               u 
_  8,61  —  8.55 

0                      0                      0 

—  8,54  —  8,92  —  9,18 

o               o 
—  9,18  —  9,14 

*     .     __  6,95  —  6.12 

_  4,83  —  4,10 

—  3,69  —  4,73  —  5,67  - 

-  6,28  —  6,20 

M     .     —14,44  —14,69 

—14,22  —13,13 

—13,24  —13,67  —14,01 

-13,19  —13,23 

Mots     —10,38  —10,22 

—  9,38  —  8,74 

—  8,64  —  9,26  —  9,76  • 

—  9,67  —  9,64 

Min.  observé.* 

Mm.  obaenré.* 

Clarté  moyenue     Eau  de  pluie 
du  Ciel.          ou  de  neige. 

Hauteur  de  lu 
neige  tombée. 

1*  décade           —10,52 

u 
—  7.47 

nun 
0,85                22,4 

mm 
106 

*     .                 —  8,51 

—  3.10 

0,73                25,1 

270 

3»     •                 —15,56 

—11,50 

0,63                18,9 

169 

Mois  —11,66  —  7,49  0,74  66,4  545 

Dans  ce  mois,  l'air  â  été  calme  14  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vente  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,27  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vente  observés  est  N.  45°  E,,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  13,3  sur  100. 

*  Vetr  la  noie  du  tableau 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  UOOQ IC 


DE 

L'EXISTENCE  DE  L'HOMME 

A  L'ÉPOQUE  TERTIAIRE 


Depuis  quelques  années  les  découvertes  des  traces  lais- 
sées par  l'homme  sur  la  terre  à  Page  préhistorique  se 
multiplient  avec  une  rapidité  qui  ne  peut  s'expliquer  que 
par  l'abondance  de  la  population  habitant  certaine  région 
du  globe  à  cette  époque  et  par  l'activité  qu'un  grand 
nombre  d'observateurs  met  à  ce  genre  de  recherches. 
Les  preuves  les.  plus  anciennes  de  l'existence  de  l'homme 
sont  des  pierres  taillées  et  non  polies  (en  général  dès 
silex),  et  l'on  a  désigné  l'époque  où  ces  instruments 
étaient  employés  sous  le  nom  d'âge  de  la  pierre  taillée. 
Mais,  se  demande-t-on,  quelle  est  la  liaison  de  cet  âge  avec 
la  chronologie  géologique  ?  On  n'est  pas  d'accord  sur  la 
réponse  à  faire  à  cette  question,  et  si  personne  ne  conteste 
la  contemporanéité  d'une  partie  de  l'âge  de  la  pierre 
taillée  et  d'une  partie  de  l'époque  quaternaire,  on  discute 
pour  savoir  si  cet  âge  de  pierre  ne  remonte  pas  jusqu'à 
la  période  tertiaire. 

C'est  de  ce  dernier  point  dont  nous  allons  nous  occu- 
per. Il  nous  a  paru  qu'il  pourrait  y  avoir  de  l'intérêt  à 
résumer  les  diverses  observations  qui  servent  de  base  à 
l'idée  que  l'homme  habitait  la  terre  à  une  époque  anté- 
rieure à  la  grande  extension  des  glaciers4  et  pendant 

*  H.  E.  Oollomb  a  déjà  traité  ce  sujet.  (Archives,  1860,  tome  VIII, 
p.  300.) 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Février  1870.  8 
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l'époque  tertiaire.  Nous  ne  rappellerons  aucun  des  faits, 
si  nombreux,  au  moyen  desquels  on  a  reconnu  la  pré- 
sence de  l'homme  sur  la  terre  pendant  la  partie  de  la  pé- 
riode quaternaire  qui  a  suivi  l'envahissement  des  régions 
montagneuses  du  globe  et  d'une  partie  des  plaines  par 
les  glaciers. 

«  En  reportant  son  apparition  sur  la  terre,  dit  M.  d'Ar- 
«  chiac  en  parlant  de  l'homme,  à  une  époque  beaucoup 
«  plus  ancienne  qu'on  ne  le  pensait,  on  la  fait  rentrer 
«  dans  la  loi  générale  de  la  succession  des  êtres  dans  le 
«  temps  puisqu'elle  n'est  plus  isolée,  et  devient  contem- 
«  poraine  de  l'apparition  de  nombreuses  générations, 
«  dont  les  descendants  vivent  encore  sous  nos  yeux  !.  » 

Jusqu'à  présent  les  observations  faites  dans  les  localités 
où  des  instruments  taillés  de  mains  d'homifies  ont  été 
trouvés  en  relation  immédiate  avec  de  vrais  terrains 
glaciaires  (Hoxne  en  Angleterre,  Schussenried  en  Wur- 
temberg et  Veirier  près  de  Genève),  ont  montré  que  ces 
instruments  avaient  été  utilisés  api  es  la  retraite  des  gla- 
ciers. Peut-être  ces  derniers  étaient-ils  encore  fort  grands 
à  l'époque  où  ces  espèces  d'outils  étaient  en  usage  ;  mais 
le  fait  est  que  les  glaciers  étaient  retirés  des  localités  que 
nous  venons  de  citer  lorsqu'elles  ont  été  habitées  et  que 
depuis  lors  ils  n'y  sont  point  revenus. 

En  raivsonnant  à  priori  on  ne  saurait  voir  aucune  diffi- 
culté, aucune  objection  positive  à  l'idée  de  l'existence  de 
l'homme  à  l'époque  tertiaire.  La  zone  tempérée  du 
globe  avait  alors  une  température  un  peu  plus  élevée  que 
maintenant;  le  climat  devait  y  être  sain  et  très-favorable 
au  développement  des  mammifères  terrestres;  la  tem- 
pérature moyenne  du  Groenland  et  du  Spitzberg  était 

1  Paléontologie  de  la  France,  1868,  p.  462. 
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telle  que  ces  contrées  pouvaient  être  agréables  à  habiter. 
Par  conséquent  aucune  des  conditions  climatologiqués  ou 
terrestres,  à  nous  connues,  de  l'époque  tertiaire  ne  nous 
fait  croire  à  l'impossibilité  de  l'existence  de  l'homme  du- 
rant ce  temps.  Mais  il  est  difficile  de  se  représenter  la 
longueur  de  la  période  qui  s'est  écoulée  entre  la  fin  des 
dépôts  tertiaires  et  celle  de  l'époque  glaciaire  ;  elle  a  dû 
être  très-considérable  et  le  monde  d'alors  différait  sous 
plus  d'un  rapport  du  monde  actuel,  comme  nous  allons 
le  dire. 

La  partie  de  la  période  quaternaire  caractérisée  par 
l'énorme  extension  des  glaciers  a  été  fort  longue.  Les 
études  sur  ce  sujet  qui  se  font  maintenant,  particulière- 
ment en  Suisse,  indiquent  tous  les  jours  mieux  qu'il  s'est 
écoulé  bien  des  siècles  avant  que  les  glaciers  des  Alpes 
aient  été  assez  grands  pour  porter  des  blocs  erratiques 
jusqu'à  1352  mètres  d'élévation  sur  le  Jura,  aux  environs 
de  Soleure  \  d'après  M.  Lang,  et  que  le  glacier  du 
Rhône  ait  atteint  le  voisinage  du  Rhin,  ou  peut-être  le 
Rhin  lui-même  en  passant  au  travers  des  cantons  du  Va- 
lais, de  Vaud,  de  Fribourg,  de  Berne,  de  Soleure  et 
d'Argovîe.  La  longueur  de  cette  période  est  bien  plus 
grande  encore  aux  yeux  des  naturalistes  qui  admettent 
deux  époques  glaciaires  au  lieu  d'une.  Si  l'homme  a  déjà 
vécu  an  temps  des  dépôts  du  terrain  tertiaire  supé- 
rieur, il  aura  vu  une  autre  distribution  des  terres  et  des 
mers  que  celle  que  nous  connaissons;  cette  distribution 
différait  plus  encore  à  l'époque  de  la  formation  du  terrain 
tertiaire  moyen,  et  si  l'homme  était  sur  la  terre  à  ce  mo- 

1  La  ville  de  Soleure,  située  à  la  base  du  Jura,  est  à  430  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  le  glacier  avait  là  plus  de  900  mètres 
d'épaisseur. 
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ment,  il  aura  assisté  au  soulèvement  des  Alpes  !  A  f épo- 
que quaternaire  il  a  coexisté  avec  les  animaux  et  les 
plantes  qui  vivent  encore  et  avec  quelques  espèces  éteintes 
dont  il  a  été  probablement  le  destructeur  ;  mais  s'il  a  vécu 
à  l'époque  tertiaire,  il  aura  été  associé  à  une  faune  et  à 
une  flore  très-différentes  de  celles  de  nos  jours,  et  il  de- 
vrait alors  être  rangé  au  nombre  des  êtres  qui  ont  per- 
sisté pendant  deux  périodes  géologiques  successives.  Par 
conséquent,  si  l'existence  de  l'homme  a  l'époque  tertiaire 
venait  à  être  démontrée,  ce  serait  un  fait  bien  plus  extra- 
ordinaire que  sa  présence  pendant  les  dépôts  d'alluvions 
dans  lesquels  on  a  retrouvé  ses  traces. 

II  ne  faut  donc  pas  s'étonner  de  la  prudence  avec  la- 
quelle la  majorité  des  savants  examine  des  vues  aussi 
nouvelles,  la  science  leur  impose  ce  devoir,  et  si  les  pro- 
moteurs de  ces  idées  regrettent  chez  leurs  collègues  trop 
de  lenteur,  on  peut  leur  faire  remarquer  que  cette  ma- 
nière de  procéder  rend  la  science  plus  positive,  et  que 
s'ils  arrivent  à  prouver  ta  justesse  de  leurs  opinions,  la 
'  résistance  qu'ils  auront  eu  à  vaincre  tournera  à  leur  gloire, 
comme  on  Ta  vu  pour  M.  Boucher  de  Perthes. 

Passons  maintenant  aux  faits.  En  1863,  M.  Desnoyers, 
bibliothécaire  au  Muséum  de  Paris,  a  communiqué  h 
l'Académie  des  Sciences  (8  juin)  des  observations  faites  à 
Saint-Prest  près  Chartres.  Il  avait  trouvé  des  ossements 
très-nombreux  dans  des  sables  stratifiés,  d'un  aspect  flu- 
viatile,  diversement  colorés,  mêlés  à  des  graviers  de  silex 
de  la  craie.  Ce  gisement  avait  déjà  été  signalé  en  1848 
par  M.  de  Boisvillette  et  décrit  par  MM.  Laugel  et  Lartet1. 
Les  principales  espèces  auxquelles  ces  os  se  rapportent 

1  Bulletin  de  la  Société  y  éd.  de  Fronce,  1860,  XVII,  p.  3*31  ;  1862, 
XIX,  p.  709 
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sont  les  suivantes  d'après  M.  Lartet  *  :  Elephas  meridio- 
naUs,  Rhinocéros  elruscus  (d'après  Falconer) ,  Htppopo- 
tamus  major  ?  Equus  Arnensis  (le  même  que  dans  le  val 
d'Arno),  Cervus  Carnulorum,  Laugel  (élan  d'espèce  peu 
différente  de  l'élan  actuel),  deux  autres  espèces  de  Cervus, 
Bos,  espèce  à  formes  élancées,  Trogontherium  Cuvieri(e&- 
pèce  de  grand  castor)  ou  Conodontes  de  Laugel.  Ces  fos- 
siles et  les  sables  qui  les  renferment  ont  été  classés  dans 
le  terrain  tertiaire  supérieur  ou  terrain  pliocène.  M.  Des- 
noyers observa  à  la  surface  de  ces  ossements,  sur  place 
et  dans  divers  musées,  des  stries  variant  de  forme,  de 
profondeur  et  de  longueur,  qui,  selon  lui,  ne  peuvent  être 
le  résultat  de  cassures  ou  de  frottements  accidentels;  elles 
coupent  l'os  dans  sa  largeur  et  passent  même  par-dessus 
ses  arêtes,  quelques-unes  sont  très-fines,  d'autres  très- 
obtuses,  comme  si  elles  avaient  été  produites  par  des 
lames  tranchantes  ou  dentelées  de  silex  *  ;  en  un  mot  ces 
stries  sont  d'une  nature  telle  que  M.  Desnoyers  n'a  pas 
hésité,  après  un  minutieux  examen,  à  admettre  quelles 
avaient  été  faites  par  la  main  de  l'homme. 

«  De  ces  faits,  dit  M.  Desnoyers,  il  me  semble  possible 
«  de  conclure,  avec  une  très-grande  apparence  de  proba- 
«  bilité,  que  l'homme  a  vécu  sur  le  sol  de  la  France  avant 
«  la  grande  et  première  période  glaciaire  en  même  temps 
«  que  Y  Elephas  meridionalis  et  les  autres  espèces  plio- 
«  cènes.  » 

1   Comptes  rendus  <h  l'Acud.  des  Sr.,  1867,  loine  LXIY,  p.  48. 

*  (Juelque>-unesdeces  stries  &ont  analogue*,  d'après  M.  Ilesnovcrs, 
à  celle>  que  les  anciens  glaciers  ont  laissées  sur  les  roches  el  sur  les 
cailloux;  mais  nous  écartons  complètement  ce  rapprochement,  parce 
qu'il  est  plus  que  probable  que  ce>  ossements  n'ont  jamais  été  en  re- 
lation avec  aucun  glacier. 
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L'âge  des  sables  de  Saint-Prest  ne  peut  guère  être 
contesté,  parce  que  YElephas  meridionalis,  le  Rhinocéros 
elruscus  et  l' Hippopotamus  major  se  trouvent  dans  le  ter- 
rain pliocène  du  Val  d'Arno,  et  parce  que  Ton  connaît 
ces  mêmes  espèces,  ainsi  que  le  Trogontherium  Cuvieri 
dans  le  Foresi  bed  de  la  côte  de  Norfolk  qui  passe  pour 
pliocène  et  qui  est  situé  au-dessous  du  terrain  glaciaire 
avec  blocs  erratiques.  Mais  on  peut  contester  l'origine  des 
entailles  et  des  stries  qui  se  voient  sur  les  ossements  : 
c'est  ce  qu'a  fait  sir  Charles  Lyell  après  avoir  donné  des 
as  à  ronger  à  des  porcs-épics  ;  les  entailles  produites 
par  les  dents  de  ces  animaux  étaient  semblables  à  celles 
des  os  du  dépôt  pliocène,  et  le  savant  anglais  en  a  conclu 
que  ces  dernières  pourraient  bien  avoir  été  faites  par  le 
Trogontherium  ou  par  quelque  autre  animal  \ 

Sir  Charles  Lyell  pensa  avec  raison  qu'il  fallait,  pour 
établir  le  grand  fait  de  la  coexistence  de  l'homme  et  de 
YElephas  meridionalis,  des  preuves  d'un  ordre  plus  élevé; 
il  aurait  voulu  qu'on  eût  trouvé  des  instruments  de  pierre 
dans  les  dépôts  pliocènes. 

Cette  découverte  ne  se  fit  pas  attendre  longtemps  ;  en 
effet,  en  1867,  M.  l'abbé  Bourgeois  annonça  à  l'Aca- 
démie f  qu'il  avait  trouvé ,  dans  les  sablières  de  Saint- 
Prest,  des  silex  taillés,  tels  que  têtes  de  lance  ou  de  flèche, 
poinçons,  grattoirs,  etc.  Ces  silex,  d'après  lui,  sont  très- 
grossièrement  taillés  et  différents  de  ceux  d'Amiens  et 
d'Abbeville  :  l'un  d'entre  eux  paraît  avoir  subi. l'action 
du  feu.  Ces  faits  singuliers  excitèrent  vivement  l'attention 
des  savants.  Le  silex  qui  parait  avoir  été  chauffé,  ainsi 

'  Antiquité  de  l'homme;  Appendice,  pag^s  1  à  13;  Mnièrinux  futur 
F histoire  positive  et  philosophique  de  l'homme,  septembre  18H5,  p.  13. 
*  Comptes  rendus,  tome  LXIV,  p.  17. 
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que  ceux  qui  semblent  avoir  supporté  cette  même  action, 
et  qui  ont  été  trouvés  plus  tard  à  Ttaenay,  ne  fournissent 
en  réalité  aucune  preuve  en  faveur  de  la  présence,  rie 
l'homme,  parce  que  de  tout  temps  il  y  a  pu  y  avoir  des 
prairies  où  des  bois  brûlés  par  suite  de  l'action  de  la 
foudre.  Reste  les  silex  taillés,  qui  sont  les  pièces  impor- 
tantes de  la  discussion.  M.  d'Archiac,  en  essayant  de  ra- 
jeunir les  sables  de  Saint-Prest,  les  rangeait  dans  le  ter- 
rain quaternaire  ancien,  surtout  parce  qu'on  y  avait  dé- 
couvert de  ces  produits  de  l'industrie  humaine  ;  mais  cette 
manière  de  raisonner  n'a  de  valeur  ni  pour  les  natura- 
listes qui  cherchent  à  démontrer  que  les  silex  taillés  sont 
tertiaires,  ni  pour  ceux  qui  doutent  encore  que  ces  silex 
aient  été  travaillés  par  l'homme.  Nous  allons  voir  que 
M.  Bourgeois  pense  avoir  trouvé  des  silex,  également 
taillés,  plus  anciens  encore  que  ceux  de  Saint-Prest. 

Peu  après  les  observations  de  M.  l'abbé  Bourgeois, 
M.  fabbé  Delaunay  découvrit  sur  un  os  ri' Halilhertum, 
des  faluns  (sables  coquilliers)  de  Pouancé  (Maine-»  t-Loire), 
des  entailles  que  M.  Bourgeois  et  lui  attribuent  à  une  ac- 
tion intentionnelle,  et  qui  semblent  donner  une  nouvelle 
importance  à  ce  singulier  signe  de  la  présence  de  l'homme  ' . 
Or  ces  faluns  sont  plus  anciens  que  les  sables  rie  Saint- 
Prest  ;  ils  appartiennent  au  terrain  miocène  et  renferment 
des  ossements  de  Dinotherium. 

A  la  même  époque,  M.  Bourgeois  annonça  la  présence 
de  silex  taillés,  selon  lui,  non-seulement  dans  les  faluns 
miocènes,  mais  encore  au-dessous  du  calcaire  de  Beauce 
qui  lui-même  est  plus  ancien  que  les  faluns.  Il  a  trouvé 

1  Cet  os  esl  figuré  dans  le  Cont/rh  intermliniwl  tVanthrnpo^wjh  H 
d'arrhÀtlogis,  tenu  à  Paris  en  I8H7,  p.  74,  el  dans  les  Matériaux,  pic, 
\m[  ji.  256. 


Digitized  by  UOOQ IC 


104  EXISTENCE  DE  l/HOMME 

ces  silex  dans  presque  toutes  les  couches  qui  séparent 
de  l'alluvion  cette  ancienne  assise,  comme  on  peut  le  voir 
d'après  la  coupe  suivante  prise  à  Thenay,  près  Pont- 
Levoy,  département  de  Loir-et-Cher  *. 

1°  Alluvion  (juaternaire  avec  silex  polis  et  silex  taillés 
du  type  de  Saint-Àcheul. 

2°  Faluns  miocènes  de  la  Touraine  avec  coquilles  ma- 
rines (\m  d'épaisseur)  et  silex  taillés. 

3°  Sables  fluviatiles  de  l'Orléanais  avec  ossements  de 
Dinotherium  Cuvieri,  Mastodon  angustidens,  M.  Tapi- 
roides,  etc.  (3m).  Silex  taillés. 

i°  Calcaire  de  Beauce,  compacte  à  la  partie  supérieure, 
marneux  à  11  partie  inférieure,  avec  ossements  à'Acero- 
theriim  (fm,75),  sans  silex  taillés  dans  la  partie  supé- 
rieure et  silex  taillés  très-rares  plus  bas. 

5°  Marne  avec  nodules  de  calcaire  (0m,80),  avec  silex 
taillés. 

6°  Argile  jaune  ou  verdàtre  (0m,35).  C'est  le  gisement 
principal  des  silex  taillés. 

7°  Mélange  de  marne  lacustre  et  d'argile  (3m,00). 
Quelques  silex  taillés. 

8°  Argile  k  silex.  Sans  silex  taillés. 

M.  Bourgeois  reconnaît  la  trace  de  la  main  de  l'homme 
dans  tous  ces  silex;  il  y  voit  des  retouches,  des  entailles 
symétriques,  des  traces  d'usure  et  la  reproduction  multi- 
pliée de  certaines  formes.  II  a  aussi  trouvé  à  Thenay,  à 
peu  de  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  mais 
cependant  associé  à  des  ossements  de  dinotherium,  «  un 
galet  composé,  dit-il,  d'une  pâte  artificielle  mélangée  de 

1   (latiyrptt  tnlcriiiihomii  (l'u»thntp.  et  d'arche  |».  iïï.  Matériaux,  etc., 
1868,  pi  179.248 
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charbon.»  Ce  savant  croit  avoir  découvert  un  second  gi- 
sement du  même  genre  à  Billy,  près  de  Selles-sur-Cher 
(Loir-et-Cher),  où  Ton  exploite  à  ta  base  du  calcaire  de 
Beauce  une  couche  ossifère  contenant  des  restes  de  ta- 
pirs, d'amphicions,  des  ruminants,  etc.  «  Or,  dit-il,  il 
«  existe  au  milieu  et  au-dessous  de  ces  ossements  des 
«  silex  noirs,  fendillés,  craquelés,  comme  ceux  de  Thenay, 
«  sur  lesquels  je  crois  apercevoir  des  traces  de  l'action  de 
«  l'homme.  »  Pour  être  certain  que  ces  silex  ne  prove- 
naient pas  d'éboulements  superficiels,  M.  Bourgeois  a  fait 
creuser  un  puits,  et  à  6  mètres  de  profondeur  environ, 
il  a  atteint  la  couche  d'argile  inférieure  au  calcaire  de 
Beauce  dans  laquelle  il  a  trouvé  des  silex  qu'il  considère 
comme  taillés  '. 

L'âge  géologique  de  ces  silex  n'est  pas  douteux.  Mais 
ont-ils  réellement  été  travaillés  par  l'homme  ?  Beaucoup 
de  savants  se  refusent  à  le  croire.  Les  formes  de  ces  silex, 
disent-ils,  sont  trop  peu  accentuées.  D'autres  fort  com- 
pétents, soutiennent  au  contraire  que  ces  formes  sont 
suffisamment  caractérisées,  et  cette  opinion  s'est  assez 
fortement  prononcée  pour  que  M.  Hamy  ait  dit,  en  fai- 
sant un  résumé  du  sujet  qui  nous  occupe,  et  en  parlant 
des  silex  de  Saint-Prest  *  :  «  M.  Bourgeois  possède  des 
«  pièces  de  cette  provenance  qui  sont  de  nature  à  con- 
•  vaincre  les  plus  incrédules.  Aussi  l'âge  de  FEleplias 
«  meridùmalis  est-il  entré  de  plain-pied  dans  la  science, 
«  grâce  à  ce  patient  observateur.  » 

1  Matinaux,  ete  ,  1869,  p.  298. 

*  Gazette  hebdomadaire  de  médecin*  et  de  rhirurtjie,  1808,  \.  V,  p.  1. 
—  M.  Jourdy  a  également  publié  un  résumé  sur  ce  même  sujel  sous 
le  nom  de  :  l,es  Hesles  les  plus  anciens  de  l'homme .  Philosophie  po- 
ùtive  d'oclobre  1869  à  janvier  1870. 
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Voici  encore  un  témoignage  qui  n'est  pas  sans  impor- 
tance. «  Quant  aux  silex  recueillis  jusqu'à  ce  jour,  dit 
«  M.  Cotteau  ',  ils  sont  taillés  d'une  manière  très-fruste, 
«  et  plusieurs  savants  ne  peuvent  se  résoudre  à  y  voir 
«  l'œuvre  de  l'homme.  Cependant,  M.  l'abbé  Bourgeois, 
«  M.  le  marquis  de  Vibraye,  M.  Dupont,  de  Belgique, 
«  iM.  de  Mortillet,  M.  de  Worsae  l'illustre  directeur  du  Mu- 
«  sée  préhistorique  de  Copenhague,  paraissent  convain- 
«  eus  de  leur  authenticité  *,  d  et  ajoute  M.  Cotteau,  qui 
a  examiné  avec  soin  ces  silex  :  «  il  ne  m'a  paru  guère 
«  possible  d'attribuer  à  une  autre  cause  qu'à  des  cas- 
te sures  intentionnelles,  la  forme  des  petits  instruments 
«  que  j'avais  sous  les  yeux.  » 

Pendant  que  l'on  discute  avec  attention  si  ces  silex  sont 
ou  ne  son!  pas  taillés,  quelques  ardents  partisans  de  la 
théorie  du  transformisme,  liant  la  taille  grossière  des  silex 
avec  le  peu  de  développement  intellectuel  présumé  de 
l'homme  de  cette  époque  reculée,  établissent  avec  une 
singulière  hardiesse  l'existence  d'une  ancienne  race 
d'hommes  inférieure  à  celle  que  nous  connaissons,  se- 
basant  uniquement  sur  le  fait  que  les  silex  sont  taillés 
et  mal  taillés.  C'est  aller  un  peu  vite  en  besogne.  «  La 
«  faune  miocène,  disent-ils,  diffère  profondément  de  celle 
«  de  notre  époque  ;  l'homme  devait  être  en  rapport 
«  avec  cette  faune;  il  a  du  changer  avec  elle,  et  1rs 
«  partisans  de  l'espèce  auront  peut-être  un  jour  la  dou- 
a  leur  de  découvrir  dans  ces  antiques  formations  un 
«  homme   différent    spécifiquement    de   nos  races  ac- 

1  Rapport  sur  les  progrès  de  la  géologie  en  France  pendant  Tannée 
1868. 

4  Aux  noms  précédents  nous  ajouterons  celui  de  M.  Waldemar 
Schmidt,  Ualrrimu;  etc.,  186U,  p.  163. 
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«  tuelles.»  M.  Cotteau  ajoute,  avec  un  grand  sens,  «  n'est- 
t  ce  pas  là  raisonner  sur  f  inconnu,  ce  qui  est  toujours 
t  un  tort  en  matière  scientifique,  alors  surtout  que  rien 
«  ne  vient  justifier  une  pareille  hypothèse.  » 

Nous  qui  n  avons  point  vu  les  silex  de  Saint-Prest,  ni 
ceux  de  Thenay,  nous  nous  bornons  à  exposer  les  faits,  et 
nous  cherchons  à  le  faire  d'une  manière  impartiale.  Nous  si- 
gnalerons des  observations  de  nature  à  imposer  une 
grande  réserve  dans  les  jugements  portés  sur  c»»  sujet 
délicat  ;  on  a  constaté  que  des  silex  exposés  à  de  certaines 
influences  atmosphériques,  éclatent  en  lames  tranchantes, 
dont  quelques-unes  pourraient  bien  rassembler  à  ce 
qu'on  prend  pour  des  silex  mal  taillés.  En  effet,  dans  le 
voyage  que  MM.  Desor  et  Escher  de  la  Linth  ont  fait  au 
Sahara,  ils  ont  remarqué  dans  le  désert  de  Mourad  ou 
des  Zibans,  un  grand  nombre  de  silex  anguleux  et  tran- 
chants, et  d'autres  dont  les  fragments,  à  peine  disjoints, 
étaient  encore  en  présence  les  uns  des  autres.  M.  Es- 
oher  a  supposé  que  ces  silex  se  divisaient  sous  l'in- 
fluence du  soleil,  lequel  produisait  la  cristallisation  sou- 
vent répétée,  des  sels  dont  le  sol  est  imprégné,  et  qui 
peut-être  s'infiltrent  dans  les  fissures  capillaires  de  la 
pierre  *.  Ce  fait  important  est  confirmé  par  l'observation 
de  M.  Fraas,  qui,  voyageant  en  Egypte,  a  vu  un  matin, 
peu  après  que  le  soleil  eut  commencé  à  faire  sentir  son  in- 
fluence, un  éclat  de  silex  presque  arrondi  se  détacher  avec 
bruit  d'une  masse  de  même  nature.  «  Déjà  auparavant, 
t  dit-il,  j'ai  vu  cent  fois  à  terre,  dans  le  désert,  et  plus  tard 
«  au  bord  du  Nil,  des  silex  éclatés  en  formes  lisses  et  ar- 


'  Matériaux ,  «Hc,    tome  IV,  p.  184. 

*  lV>or,  Aus  Sahara  und  Allas.  YVjpsbailmi,  18f>5,  I» 
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«  rondies,  et  je  me  suis  convaincu  de  mes  yeux  et  de  mes 
«  oreilles  que  l'action  du  soleil  en  était  seule  la  cause  \  » 
M.  Fraas  cite  encore  deux  observations,  Tune  de  Li- 
vingstone  qui  a  entendu  éclater  des  pierres  à  l'ouest  du 
Nyassa,  et  l'autre  du  Dr  Wetzstein,  qui  a  vu  et  entendu,  à 
Test  de  Damas,  des  basaltes  éclater  sous  l'influence  de  la 
fraîcheur  du  matin.  Les  témoignages  d'hommes  aussi  dis- 
tingués que  les  savants  naturalistes  que  nous  venons  de 
nommer,  donnent  une  grande  valeur  à  ces  observations. 
Il  faudrait  maintenant  savoir  jusqu'à  quel  point  les  éclats 
naturels  de  silex  peuvent  ressembler  à  des  éclats  regardés 
comme  intentionnels  ? 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  les  entailles  et  sur  les  silex 
de  Saint-Prest  et  de  Thenay  qu'on  s'est  basé  pour  établir 
l'ancienne  existence  de  l'homme  tertiaire  :  On  a  décou- 
vert dans  le  calcaire  lacustre  de  la  Limagne,  c'est-à-dire 
dans  le  terrain  miocène  inférieur  de  Billy,  près  de  Saint- 
(lermain-des-Fossés,  département  de  l'Allier,  deux  frag- 
ments de  la  mâchoire  d'un  Rhinocéros  pleuroceros,  Duv. 
que  M.  Laussédat  a  présenté  au  nom  de  M.  Bertrand,  à 
l'Académie  des  sciences  et  à  la  Société  géologique  de 
France  *.  Ces  os  portent  dos  entailles  profondes.  Or, 
«  dit  M.  Laussédat,  comme  la  minéralisation  est  la  même 
«  à  la  surface  des  entailles,  et  à  la  surface  de  l'os,  la 
«  première  idée  qui  se  présente  à  l'esprit,  c'est  qu'elles 
«  ont  été  faites  par  un  instrument  tranchant  sur  l'os  à 
«  l'état  frais,  ce  qui  reculerait  l'apparition  de  l'homme 

1  (jeologisclics  aus  dem  Orient.  Wurtemh.  Nalurw  J  a  h  restée  [le, 
18<;7,  p   18-2. 

*  Comptes  rendus  de,  l'Avud  des  Se,  13  avril  1868.  —  Bulletin  de  la 
Soc  yèohy.  de  France,  1868,  I.  XXV,  6U.  —  Matériau*,  etc.,  1868, 
p.  141. 
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«  encore  plus  loin  qu'on  n'a  tenté  de  le  faire  jusqu'à  pré- 
«  sent.  »  On  a  beaucoup  discuté  cette  curieuse  obser- 
vation sur  laquelle  il  restera  probablement  toujours  du 
doute,  parce  que  ces  os  ont  été  trouvés  par  un  ouvrier 
seul,  et  n'ont  été  remis  à  des  naturalistes  que  longtemps 
après,  il  est  possible  qu'au  moment  de  leur  découverte, 
ou  plus  tard,  on  ail  essayé  leur  dureté  en  y  faisant  des 
entailles,  et  qu'ensuite  on  ait  voulu  réparer  la  détériora- 
tion qu'ils  avaient  subie.  * 

Il  nous  vient  aussi  des  documents  de  Californie  au  su- 
jet de  l'homme  tertiaire.  «  Nous  avons,  émt  M.  Whitney. 
«  directeur  du  geological  Survey  de  Californie  à  M.  I)e- 
«  sor,  des  preuves  non  équivoques  île   l'existence  de 

•  l'homme  sur  la  côte  du  Pacifique,  antérieurement  à 
«  I  époque  glacière  et  à  la  péripde  du  mastodonte  et  de 
«  l'éléphant,  dans  des  temps  où  la  vie  animale  et  végé- 

•  taie  était  entièrement  différente  de  ce  qu'elle  est  présen- 
«  tement,  et  à  une  époque  depuis  laquelle  il  s'est  produit 
«  une  érosion  verticale  d'environ  deux  ou  trois  mille 
«  pieds  des  roches  dures  et  cristalisées  '.  »  Nous  de- 
vons, il  nous  semble,  attendre  l'exposé  de  ces  preuves. 
Cette  communication  a  une  grande  analogie  avec  celle 
que  M.  W.  P.  Blake  a  faite  en  1867,  au  congrès  de 
Paris;  il  a  signalé,  en  Californie,  des  instruments  de 
pierre  sous  des  alluvions  quaternaires,  recouvertes  d'une 
grande  couche  de  lave,  dans  une  région  où  les  rivières 
actuelles  ont  profondément  creusé  leurs  lits  dans  ces 
terrains. 

La  dernière  observation  que  nous  signalerons,  est  celle 
qui  a  été  communiquée  au  congrès  international  d'An- 

1  Matériaux,  etc.,  1869,  p.  100. 
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thropologie  de  Paris,  en  1 867,  par  M.  Issel  \  et  qui  fait  le 
sujet  de  la  note  ci-jointe  de  M.  Hamy  \  Il  existe  une  pe- 
tite colline  nommée  Colle  del  Venlo,  dans  f  intérieur  de  la 
ville  de  Savone  (Piémont).  Le  terrain  qui  la  forme  est 
une  argile  fine,  tendre,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre,  quel- 
quefois associée  à  du  sable  :  il  renferme  quelques  os  de 
rhinocéros,  des  hélices,  des  fruits  et  surtout  des  coquilles 
marines,  dont  un  peu  plus  de  la  moitié  se  rapportent  à  des 
espèces  éteintas,  en  sorte  que  M.  Issel  croit  qu'il  appar- 
tient au  terrain  pliocène  inférieur.  A  3  mètres  de  pro- 
fondeur, dans  cm  terrain,  on  a  trouvé,  vers  1856,  un 
crâne  et  d'autres  ossements  humains;  plusieurs  personnes 
étaient  présentes  au  moment  de  la  fouille,  mais  aucune 
d'elles  n'a  fait  un  examen  minutieux  du  sol,  dans  le  but 
de  savoir  s'il  n'avait  pas  été  remanié,  eh  sorte  que  quel- 
ques-uns des  savants  du  congrès  de  Paris  ont  fait  des 
réserves  au  sujet  de  la  date  de  l'enfouissement  de  ce 
corps  dans  le  terrain  pliocène.  Il  est  probable  qu'il  en 
sera  du  squelette  de  Savone,  ce  qu'il  en  a  été  de  celui  de 
Lamassas  (Lot-et-Garonne).  M.  Garrigou  a  démontré, 
en  effet,  que  ce  dernier  avait  été  enterré  bien  posté- 
rieurement au  dépôt  du  terrain  tertiaire,  dans  lequel  il  a 
été  trouvé  5. 

Que  conclure  de  ce  singulier  débat  ?  Nous  reconnais- 
sons volontiers  la  perspicacité  et  la  finesse  avec  lesquelles 
les  savants  qui  croient  à  l'existence  de  l'homme  tertiaire, 

1  Congrès  international  d?  anthropologie  et  d'urcliéologie,  tenu  a  Paris 
en  «867,  p.  157. 

*  M.  Hamy  s'en  est  occupé:  Gazelle  hebdomadaire  de  médecine  et  de 
chirurgie,  1868,  tome  V,  p.  1. 

*  Matériaux,  etc..  1868,  p.  18*2. 
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ont  fait  leurs  observations,  et  le  haut  intérêt  qui  est  atta- 
ché à  ce  que  cette  question  soit  élucidée  ;  ils  ont  agi  avec 
prudence  pour  écarter,  autant  que  possible,  les  chances 
d'erreur  sur  ce  sujet  difficile  à  scruter:  mais  nous  com- 
prenons, qu'ils  nous  permettent  de  le  dire,  comment  on 
peut  encore  avoir  des  doutes  sur  l'existence  de  l'homme 
à  l'époque  antérieure  à  celle  de  l'ancienne  extension  des 
glaciers. 

Alph.  Favrk. 
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SUR 

LES  OSSEMENTS  HUMAINS 

TROUVÉS  DANS  LE  PLIOCÈNE  INFÉRIEUR  OE  SAVONS 

PAR 

M.  lis  i)r  E.-T.  HAMY 

Secrétaire  de  la  Société  d'Anthropologie  et  Lauréat  de  la  Société  Anatonique 
de  Paris. 


L'existence  de  l'homme  pendant  les  temps  tertiaires 
n'est  plus  aujourd'hui  à  l'état  de  simple  hypothèse.  Les 
silex  taillés,  recueillis  par  M.  Bourgeois  à  Thenay  (Loir- 
et-Cher  •),  ont  reculé  la  date  de  l'avènement  du  groupe 
.  humain  jusqu'au  moment  où  se  formaient  les  calcaires 
de  Beauce.  Les  sables  de  l'Orléanais,  les  faluns  de  Tou- 
raine ,  interrogés  par  le  même  géologue ,  ont  fourni  et 
fournissent  encore»  tous  les  jours  des  arguments  à  la  thèse 
qu'il  soutient. 

Dans  presque  toutes  les  couches  déposées  depuis  lors, 
on  a  trouvé  de  nouvelles  preuves  de  l'ancienneté  de 
l'homme  ;  mais  les  débris  de  ce  curieux  prototype  de 
notre  genre  ont  jusqu'à  présent  échappé  aux  recherches 
les  plus  attentives.  Silex  taillés  de  forme  spéciale,  osse- 
ments nettement  incisés,  tout  cela  démontre  bien  à  l'ob- 
servateur impartial  la  présence  d'un  être  humain  au  mi- 

1  Bourgeois,  Étude  sur  des  silex  travaillés  trouvés  dans  les  dépôts 
tertiaires  de  Thenay  (Loir-et-Cher)  Cow/res  international  d'nnthrop. 
et  d'archéol.  prèhisl.,  S"*  session.  Paris,  1867,  p.  67. 
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lieu  des  acerothères,  des  mastodontes  et  des  halithères 
fossiles;  mais  cet  homme  miocène  nous  est  lui-même 
absolument  inconnu4. 

En  est-il  de  même  pour  la  période  suivante  ?  Et  les 
ossements  humains  du  pliocène  inférieur  de  Savone  ont- 
ils  jeté  quelque  lumière  sur  ces  difficiles  problèmes  de 
la  paléontologie  humaine?  C'est  ce  que  nous  nous  pro- 
posons d'examiner  dans  cette  note. 

Nous  nous  efforcerons  de  démontrer  que  les  preuves 
de  l'ancienneté  de  l'homme,  tirées  de  la  présence  dans 
ao  gisement  ossifère  des  restes  d'un  membre  quelconque 
de  la  famille  humaine,  n'ont  pas  été  faites  d'une  manière 
pins  nette  pour  les  temps  pliocènes  que  pour  ceux  qui 
les  avaient  précédés,  et  que,  par  conséquent,  les  conclu- 
sions de  divers  ordres  qu'avaient  tirées  quelques  anthro- 
pologistes  de  l'examen  des  pièces,  dont  il  sera  question 
plus  loin,  sont  tout  au  moins  aventurées. 

Les  seuls  débris  humains,  que  l'on  ait  donnés  comme 
antérieurs  à  l'époque  quaternaire,  sont  ceux  que  M.  lssel 
a  présentés  au  Congrès  de  Paris.  Dans  un  mémoire  très- 
intéressant  sur  \f ancienneté  de  Vhomme  en  Ldgurie f,  ce 
naturaliste  rapporte  que,  dans  une  tranchée  ouverte,  il  y 
a  treize  ans  environ,  sur  le  faite  d'une  petite  colline,  nom- 
mée Colle  del  Vento,  à  Savone,  les  ouvriers  ont  mis  à  dé- 
couvert, à  trois  mètres  environ  de  profondeur,  d'abord 
un  crâne,  puis  les  autres  parties  d'un  squelette,  qui  étaient 
à  peu  près  situées  dans  leurs  connexions  naturelles.  L'ar- 

1  Les  seuls  ossements  humains  trouvés  dans  le  miocène  sont  ceux 
de  Lamassas,  qui  ont  certainement .  une  date  relativement  récente. 
(Cf.  Ganrigou,  Bulletin  de  la  Société  Anthrop.  de  Paris,  2œe  session, 
1867,  tome  II,  p.  593  ) 

1  Congre»  international  d'anthrop.  et  (Tarchëol.,  1867,  p.  75. 

\rghives.  l.  XXXVH    -  Février  1870.  9 


Digitized  by  UOOQ IC 


414  OSSEMENTS  HUMAINS 

chitecte  de  Savone,  un  sculpteur  et  plusieurs  ouvriers  ont 
été  témoins  de  cette  trouvaille  ;  mais  aucun  naturaliste 
n'avait  pu  constater,  d'une  manière  rigoureuse,  l'intégrité 
du  dépôt  dans  lequel  ces  os  étaient  enfouis. 

Le  terrain  était  d'ailleurs  certainement  pliocène,  formé 
d'une  argile  fine,  tendre,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre,  et 
caractérisée  par  un  grand  nombre  de  coquilles  marines, 
bien  conservées,  dont  un  peu  plus  de  la  moitié  se  rap- 
portaient à  des  espèces  éteintes,  ce  qui  a  permis  de  le 
considérer  comme  pliocène  inférieur.  Mais  le  squelette, 
presqu»'  intact,  qui  gisait  au  fond  de  la  tranchée  de  Colle 
del  Vento,  était-il  contemporain  de  l'argile  qui  l'enchâssait  ? 
C'est  ce  qui  ne  ressort  pas  d'une  manière  indiscutable 
du  mémoire  que  nous  analysons.  On  rencontre  bien,  en 
effet,  dans  le  pliocène  ligurien  des  fossiles  terrestres,  tels 
que  des  os  de  rhinocéros,  des  hélix,  des  fruits  et  des 
tiges  de  conifères  demi-carbonisées  ;  mais,  entre  ces  dé- 
bris isolés,  fortement  altérés,  et  les  ossements  humains  en 
connexion,  et  bien  conservés  d'ailleurs,  que  MM.  Perrando 
et  Sghina  de  Carcare,  ont  communiqués  à  M.  Issel,  il  y 
a,  ce  nous  semble,  assez  de  différence  pour  qu'il  soit  per- 
mis de  supposer,  tout  d'abord,  que  l'homme  de  Savone, 
comme  celui  du  miocène  de  Lamassas,  a  été  enseveli  à 
une  date  bien  postérieure  à  celle  du  dépôt  qui  le  contient. 

L'état  physique  des  os  de  Savone ,  leurs  caractères 
anatomiques  ont  été  invoqués  en  faveur  de  leur  antiquité. 
Nous  n'avons  rien  trouvé  dans  les  descriptions  de  MM.  Is- 
sel, Pruner-Bey  et  Broca  qui  fût  spécial  à  ces  débris,  ou 
qui  attestât  leur  enfouissement  à  l'époque  lointaine  à  la- 
quelle on  les  a  fait  remonter. 

Sans  doute,  ces  ossements  «  sont  fragiles,  légers,  lui- 
sants sur  leurs  surfaces  naturelles;  »  sans  doute,   «  ils 
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happent  à  la  langue,  »  et  présentent  la  même  couleur  que 
le  terrain  où  on  les  a  trouvés. 

Mais  ces  particularités  ont  été  maintes  fois  observées 
dans  certaines  conditions  sur  les  ossements  récents; 
quant  aux  caractères  anatomiques,  la  seule  conséquence 
qu'on  puisse  tirer  de  leur  étude ,  c'e^t  que  cet  individu 
était  de  petite  taille,  et  un  peu  prognathe.  Le  morceau  de 
pariétal  droit,  le  seul  fragment  crânien  qui  ait  été  con- 
servé, est  d'épaisseur  moyenne,  et  ses  sutures  ne  diffè- 
rent pas  de  celles  qu'on  rencontre  habituellement  \  Le 
maxillaire  supérieur,  dont  il  existe  les  deux  tiers  internes 
environ,  est  de  dimensions  exiguës.  Son  arcade  alvéo- 
laire est  étroite,  les  alvéoles  eux-mêmes  sont  petits  et  di- 
rigés d'arrière  en  avant.  La  première  prémolaire,  encore 
en  place,  est  fortement  usée;  mais  cette  usure  peut  aussi 
bien  avoir  été  produite  par  l'âge  que  par  la  race,  et  rien 
ne  prouve  que  nous  devions  voir  là  un  caractère  pa- 
léimlologique. 

Cette  usure,  signalée  en  Europe  dans  les  temps  pré- 
historiques, se  rencontre,  en  effet,  chez  vingt  peuples  di- 
vers, anciens  ou  modernes,  n'ayant  rien  de  commun 
qu'une  alimentation  grossière.  Plusieurs  sous-races  de 
France  la  présentent  encore  aujourd'hui,  et  elle  n'est  pas 
rare  en  Italie,  où  les  Ligures  actuels  en  fournissent  de 
nombreux  exemples. 

Nous  n'avons  rien  trouvé  jusqu'à  présent  qui  diffé- 

1  On  a  fait  remarquer  leur  état  de  simplicité,  et  nous  avons  entendu 
an  snatomiste  babile  établir  un  rapprochement  à  ce  point  de  vue 
entre  le  fragment  de  Savone  et  quelqnes  autres  débris  humains  incon- 
testablement fossiles,  dont  les  sutures  crâniennes  sont  peu  denticulées. 
H  oubliait  que  le  fragment  présenté  par  M.  Issel  n'a  de  sutures  que  la 
partie  la  plus  interne  de  la  suture  coronale  et  la  portion  la  plus  anté- 
rieure de  la  suture  sagittale  qui  ne  sont  le  plus  souvent  que  sinueuses. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


446  OSSEMENTS  HUMAINS 

reociàt  les  os  de  Colle  del  Vento  de  ceux  d'un  Ligure 
des  temps  historiques,  petit,  un  peu  prognathe,  usant  ra- 
pidement ses  dents  par  la  mastication.  L'étude  des  débris 
osseux  du  tronc,  ou  des  membres,  clavicules,  tête  de 
fémur,  fragments  d'humérus  et  de  péroné,  vient  appuyer 
ce  rapprochement  que  Ton  doit  à  M.  Prïiner-Bey  \ 

Un  seul  fragment  a  pu  donner  lieu  à  des  erreurs  d'in- 
terprétation, c'est  une  partie  du  maxillaire  inférieur,  com- 
prenant l'apophyse  corbnoïde  et  l'alvéole  de  la  dent  de 
sagesse.  M.  Broca  a  tout  d'abord  été  frappé  de  la  singu- 
larité des  caractères*  de  cette  apophyse  excessivement 
aiguë  et  courbée  en  lame  de  sabre.  Ce  savant  anthropo- 
logiste  semblait  même  attacher  à  ces  caractères  anato- 
miques  une  assez  grande  valeur. 

L'examen  de  quelques  pièces  recueillies  depuis  lors, 
a  bien  diminué,  à  ses  yeux,  leur  importance.  Il  résulte, 
en  effet,  des  recherches  que  nous  avons  faites  person- 
nellement dans  les  collections  et  les  bibliothèques  de  la 
capitale,  que  cette  forme  n'est  point  rare. 

L'usure  très-marquée  de  la  première  prémolaire  su- 
périeure autorisait  à  croire,  ainsi  qu'on  l'a  dit  précé- 
demment, que  le  squelette  de  Savone  a  appartenu  à  un 
homme  ayant  dépassé  l'état  adulte  ;  or,  l'acuité  et  la  forte 
incurvation  de  l'apophyse  coronoïde  sont  propres  à  l'état 
sénile. 

Nous  avons  sous  les  yeux  neuf  maxillaires  inférieurs, 
à  peu  près  édentés,  ayant  tous  appartenu  à  des  sujets 
avancés  en  âge ,  et  de  races  très-diverses  ;  leurs  apo- 
physes coronoïdes  reproduisent,  à  différents  degrés,  la 
forme  de  celle  du  maxillaire  de  Savone,  et,  dans  le  nom- 

*  Cottgrèt  intern.,  2me  session.  Paris,  1867,  in-8°,  p.  156. 
f  Ibidem,  p.  157. 
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bre ,  il  en  est  deux  qui  sont  plus  longues ,  plus  grêles, 
plus  aiguës  et  même  plus  fortement  courbées  que  celle 
dont  il  est  ici  question.  La  largeur  de  notre  apophyse  est 
de  17  millimètres  environ  à  la  base,  sa  longueur  en  at- 
teint 23  ;  la  première  de  ces  dimensions  est  réduite  à  16 
dans  l'une  de  nos  pièces ,  la  seconde  dépasse  25  milli- 
mètres; dans  l'autre  mâchoire,  la  longueur  de  l'apo- 
physe égale  31  millimètres,  la  largeur  à  la  base  étant 
de  14  millimètres  seulement  \  D'où  il  résulte  que,  dans 
une  série  rapidement  recueillie  dans  divers  ossuaires,  et 
particulièrement  dans  le  charnier  de  Sainte-Marine  de 
Paris  (1866),  la  trop  célèbre  mandibule  de  Colle  del 
Vmto  occuperait  seulement  le  troisième  rang  au  point  de 
vue  de  ces  caractères  exceptionnels  :  longueur  de  l'apo- 
physe coronoïde,  exiguïté  des  dimensions  de  cette  même 
partie,  dans  le  sens  de  sa  largeur.  Nous  avons  déjà  dit 
que,  sur  nos  deux  pièces  et  sur  quelques  autres,  la  cour- 
bure était  à  peu  près  la  même,  ou  dépassait  légèrement 
celle  de  la  pièce  dont  il  est  fait  mention. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  cette  pièce 
porte  une  dent  de  sagesse  assez  profondément  cariée  ;  or, 
la  carie  dentaire  s'est  jusqu'ici  très-rarement  montrée 
chez  les  hommes  vraiment  fossiles,  tandis  qu'elle  est  com- 
mune dans  d'autres  races,  qui  ont  depuis  cette  époque 
évolué  sur  notre  sol. 

1  Cf.Barkow,  Comparative  Morphologie  dn  Menschen  unddermensch- 
àhnliclten  m*re,  2»*  p.  Bresldti,  1862,  in-folio,  pi   48,  fig.  \. 
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LA  CRAIE  DE  LA  GALICIE  ORIENTALE 4 

PAR 

M.  ERNEST  FAVRE. 


La  craie  occupe  une  grande  étendue  dans  la  Galicie 
orientale  ;  elle  y  est  recouverte  par  le  terrain  tertiaire,  mais 
elle  apparaît  dans  toutes  les  dénudations  du  sol.  Elle  est 
ordinairement  formée  d'une  marne  et  d'un  calcaire  mar- 
neux très-fins,  de  couleur  grisâtre  et  à  stratification  indis- 
tincte ;  c'est  ainsi  qu'on  l'observe  surtout  dans  les  environs 
de  Lemberg.  Ailleurs,  à  Nagorzany  par  exemple,  village 
situé  à  quatre  lieues  au  sud  de  Lemberg,  elle  prend  l'ap- 
parence d'un  grès  dur  en  bancs  épais,  alternant  avec  des 
bancs  calcaires.  Ces  roches  ont  une  grande  puissance,  et 
nulle  part,  on  ne  les  voit  en  contact  Tune  avec  l'autre; 
un  puits  de  120  mètres  de  profondeur,  creusé  à  Lem- 
berg n'a  pas  traversé  les  marnes;'  les  couches  sont 
presque  horizontales;  la  stratigraphie  ne  donne  donc  au- 
cun renseignement  sur  l'âge  relatif  de  ces  deux  gise- 
ments. Les  divergences  minéralogiques  coïncident  avec 
des  divergences  paléontologiques  importantes;  toutefois, 
les  espèces  communes  à  ces  deux  terrains,  sont  assez 
caractéristiques,  et  le  nombre  en  est  assez  grand  pour 
qu'on  puisse,  sans  hésitation,  les  regarder  comme  formés 
à  la  même  époque,  et  ne  voir  dans  ce  qui  les  distinguo 
que  des  différences  de  faciès. 

1  Otle  note  est  le  résumé  d'un  mémoire  que  je  viens  de  publier 
sous  le  litre  de  Description  des  mollusques  fossiles  de  la  craie  des  envi- 
rons de  Lernbery  en  Gttliciey  1869;  un  vol.  in-8°  avec  13  planches. 
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La  faune  de  la  craie  de  la  Galicie  est  riche  et  très- 
variée;  outre  les  mollusques,  elle  renferme  de  nombreux 
restes  de  poissons,  des  crustacés,  des  serpules,  des  échi- 
nodermes%  entre  autres  VAnanchytes  ovaia  Lam.,  des 
polypiers  et  des  foraminifères  ;  on  y  a  aussi  recueilli 
quelques  restes  de  plantes.  Les  mollusques  se  répartissent 
en  65  genres  et  sont  au  nombre  de  170  espèces;  109 
d'entre  elles  proviennent  de  Nagorzany,  92  de  Lemberg  ; 
31.,  c'est-à-dire  plus  du  tiers  des  espèces  de  Lemberg  se 
retrouvent  à  Nagorzany.  64  espèces  sont  connues  hors  de 
la  Galicie,  et  fixent  d'une  manière  positive  lage  de  cet 
horizon  de  la  craie  ;  les  autres  sont,  jusqu'à  aujourd'hui, 
spéciales  à  cette  région. 

L'ensemble  de  la  faune  indique  un  dépôt  littoral  qui 
s'est  formé  d'une  manière  régulière,  tranquille  et  très- 
lente.  Le  gisement  de  Lemberg  est  riche  en  espèces  dont 
le  test  est  mince  et  l'ornementation  délicate.  Les  céphalo- 
podes et  les  gastéropodes  sont  nombreux  surtout  à  Na- 
gorzany, où  quelques  espèces  atteignent  une  taille  consi- 
dérable ;  les  lamellibranches  et  les  brachiopodes  forment 
la  majorité  de  la  faune  de  Lemberg,  et  ces  derniers  y 
sont  particulièrement  abondants. 
Voici  la  liste  de  ces  fossiles  !  : 

Nagorzany.  Lemberg. 

Belemoitella  mucronata  Schloth.  sp id.  id. 

Nautilus  interstriatus  v.  Stromb id.  id. 

patens  Kner id.   *      — 

Galicianus  Alth *    —         id. 

Dekayi  Mort id.  — 

1  Ces  fossiles  appartiennent  aux  magnifiques  collections  de  I  Institut 
impérial  de  géologie  et  du  Musée  impérial  de  minéralogie  à  Vienne, 
et  ont  été  mis  généreusement  à  ma  disposition  par  les  directeurs  de 
ces  Musées,  M.  le  chevalier  de  Hauer  et  M.  M.  Hœrnes. 
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Nagormij.  Lenterf. 

Nautilus  subtevigatus  d'Orb id.  — 

quadrilineatus  nov.  sp id.  — 

Ammonites  Gardeni  Baily id.  — 

Neubergicus  v.  Hauer id.  — 

Galicianus  nov.  sp id.  — 

Scaphites  constrictus  Sow.  sp id.  id. 

tenuistriatus  Kner —  id. 

trinodosus  Kner id.  — 

tridens  Kner id.  id. 

Hamites  cylindraceus  Defr.  sp id.  — 

Baculites  Knorrianus  Desm id.  id. 

Faujasi  Lam   id.  id. 

Helicoceras  Schlœnbachi  nov.  sp id. 

Bulla  faba  Kner  sp id.  id. 

Àvellana  inverse -striata  Kner id.  id. 

maliformis  nov.  sp id.  — 

Cerithium  polystropha  Alth —  id. 

Lorioli  nov.  sp id  — 

Nagorzanyense  nov.  sp id.  — 

tenue-costaium  nov.  sp id.  — 

paucicostatum  nov.  sp id.  — 

plicato-carinatum  nov.  sp id.  — 

Turriteila  quadricincta  Goldf id.  — 

bigemina  Kner id. 

Laubei  nov.  sp id.  — 

Leopoliensis  Alth —  id. 

Scalaria  decorala  Rœm.  sp id.  — 

Polenburgi  Alth —  id. 

Leopoliensis  Alth —  id. 

Tylostoma  stmtum  nov.  sp id.  — 

Natica  Hoernesi  nov.  sp id.  — 

Galiciana  nov.  sp id.  — 

Pleurotomaria  supercretacea  nov.  sp id.  — 

Haueri  Kner id  — 
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Nagoruiy. 

Plearotomaria  minima  nov.  sp id. 

Turbo  tubereulato-cinctus  Goldf.  sp id. 

costato-striatus  Kner id. 

aroatus  d'Orb id. 

Mojsisovicsi  nov.  sp id. 

quinquestriatus  nov.  sp id. 

Galicianus  nov.  sp id. 

Plachetkoi  nov.  sp — 

cancellatu8  Plach — 

Trochus  pHcato-carinatus  Goldf id. 

dichotomus  Alth — 

miliariformis  Alth — 

Àllhi  nov.  sp. — 

Polonicus  nov.  sp id. 

fenestratus  Alth — 

ecbinulatus  Alth — 

Phorus  onustus  Nilss.  sp id. 

Solarium  granulato-costatum  Alth — 

deprcssum  Alth — 

Sturi  nov.  sp — 

Pterocera  piriformis  Kner.  sp id. 

Kneri  nov.  sp id. 

Aporrhais  eniarginulata  Gein.  sp id. 

Buchi  Munst.  sp id. 

stenoptera  Goldf.  sp id. 

Nagorzanyensis  nov.  sp id. 

arachnoïdes  Mull.  sp id. 

laçyis  Alth  sp — 

Fusos  nereidis  Munst id. 

indutus  Goldf.  sp id. 

inconsequens  Kner id. 

aeque-costatus  nov.  sp — 

'  Galicianus  Alth *"". 

septemcostatus  nov.  sp id. 


Leaberf. 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 

id. 
id. 
id. 


id. 


id. 


id. 
id. 
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Nagonany.  Ltnberg. 

Fusus  canalifer  nov.  sp id .  — 

funiculatus  Alth —  id. 

carinatulus  d'Orb id.  — 

Althi  Kner id.  — 

Triton  multicostatum  nov.  sp id.  — 

Buccinum  lallax  nov.  sp id.  id. 

Kneri  nov   sp id.  — 

GancHIaria  supercretacea  nov.  sp id. 

Voluta  semilineata  Munst.  sp id.  — 

Nagorzanyensis  nov.  sp id.  — 

difficilis  nov.  sp • id  — 

granulosa  nov.  sp id.  — 

Kneri  nov.  sp id.  — 

reticulata  Alth —  id. 

Mitra  Leopolienns  Alth —  id. 

Emarginula  costato-striata  nov.  sp id. 

Helcion  Nechayi  Kner  sp.  . . . id.  — 

inornata  Alth  sp id.  id. 

Dentalium  nutans  Kner id  — 

multicostatum  nov.  sp id.  id 

Sacheri  Alth —  id. 

Neaerea  caudata  Nilss.  sp id  id. 

brevirostris  Alth  sp —  id. 

Panopaea  Nagorzanyensis  nov.  sp id.  — 

Pholadomya  Esmarki  Nilss.  sp. . id.  id. 

decussata  Mant.  sp ...  id  id. 

Kasimiri  Pusch (  —  id. 

Anatina  harpa  Kner.' id.  — 

Thracia  Picteti  nov.  sp id.  — 

Cypricardia  Galiciana  rrov.  sp id.  — 

parallela  Alth —  id. 

Isocardia  Galiciana  Alth id  — 

subquadrata  Alth —  id. 

Heberti  nov.  sp id 
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Nagftrzaay. 

Cardium  lineolatum  Reass ici. 

fenestratum  Kner id. 

Lucina  cretacea  Alth — 

Astarte  similis  Munst id 

Opis  biloculala  Kner  sp — 

Leda  prodocta  Nilss.  sp id. 

Puschi  Alth — 

Nucula  truncata  Nilss — 

ascendens  Alth — 

Limopsis  rhomboidalis  Alth id. 

radiata  Alth — 

Sacheri  Alth — 

Àrca  tenuistriata^unst id. 

Geinitzi  Reuss id. 

Leopoliensis  Alth — 

Galiciana  Alth — . 

granulato-radiata  Alth — 

securiformis  Kner id 

Pinna  cretacea  Schloth.  sp — 

Avicula  cincta  Alth — - 

Althi  nov.  sp — 

Gervillia  solenoides  Defr id. 

Inoceramus  Cripsi  Mant  . id 

Lamarki  Parle. id. 

Lima  decussata  Munst id. 

Hoperi  Mant.  sp id 

Althi  nov.  sp — 

Bronni  Alth 

Pecten  raerabranaceus  Nilss id. 

iNilssoni  Goldf id. 

subiaminosus  nov.  sp id. 

pusillus  Alth — 

pulchellus  Nilss — 

Zeiszneri  Alth — 
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Lenberj. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id 
id 


id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 


id. 

id. 
id. 
id. 


id. 
id. 
id. 
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Nagoruiy.  Leakerf. 

Pecten  acute-plicatus  Alth —  id. 

Leopoliensis  Alth —  id. 

Stachei  nov.  sp •         —  id. 

semiplicatus  Alth —  id. 

subexcisus  nov.  sp —  id. 

scissus  nov.  sp . . .  : id.  — 

Galicianus  nov.  sp id.  — 

Althi  nov.  sp —  id. 

excisus  Pusch id.  — 

Janira  quadricostata  Sow.  sp —  id. 

striato-costata  Goldf.  sp id.  — 

Spondylus  Dutempleanus  d'Orb —  id. 

Ostrea  vesicularis  Lam id.  id. 

hippopodium  Nilss —  id. 

semiplana  Sow id.  id. 

larva  Lam id.  id. 

curvirostris  Nilss —  id. 

cyrtoma  Alth —  id. 

Lingula  planulata  Alth —  id. 

Magas  pumilus  Sow. id.  — 

Terebratella  Zeiszneri  Alth —  id. 

Terebratulina  chrysalis  Schloth.  sp —  id. 

Gisei  Hag.  sp id.  — 

Terebratula  carnea  Sow id.  id. 

obesa  Sow id.  id. 

Rhynchonella  plicatilis  Sow.  sp id.  id. 

limbata  Schloth.  sp id  id. 

Megathyris  decemplicata  Alth —  id. 

Crania  palmicosta  Plach —  id. 

Cette  faune  a  déjà  été  l'objet  de  l'étude  de  divers  sa- 
vants parmi  lesquels  je  citerai  en  première  ligne  M.  Kner 
et  M.  Alth.  Leurs  travaux  m'ont  été  d'une  grande  utilité, 
quoique  j'aie  dû  m'écarter  sur  bien  des  points  des  opi- 
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nions  émises  par  ces  paléontologistes.  M.  Alth  indique 
dans  l'ensemble  de  cette  feune  onze  espèces  ayant  tra- 
versé tonte  la  période  crétacée,  cinq  retrouvées  seule- 
ment dans  le  gault,  et  un  grand  nombre  communes  à 
divers  étages  des  terrains  crétacés  supérieurs.  M.  d'Ar- 
chiac  se  fondant  sur  la  présence  dans  les  listes  de  fos- 
siles d'espèces  telles  que  le  NaulUus  elegans  Sow.,  le  N. 
Bouchardianus  d'Orb.,  le  N.  simplex  Sow.,  le  N.  Fku- 
riausianus  d'Orb.,  YAveltana  cassis  d'Orb.,  la  Natica 
exmvaia  Mich.,  en  tirait  la  conclusion  suivante  '  :  «  Les 
«  marnes  d«*s  environs  de  Lemberg  ont  été  comparées 
«  aux  couches  de  Lemforde  et  de  Haldem  (Westphalie), 
«  mais  les  fossiles  que  nous  venons  de  citer  doivent  les 
«  faire  placer  dans  le  véritable  planer.  »  Dans  la  des- 
cription que  j'ai  donnée  de  cette  faune,  j'ai  montré  qu'un 
grand  nombre  de  fossiles  déterminés  comme  des  es- 
pèces appartenant  à  des  horizons  inférieurs,  sont  ou  des 
espèces  nouvelles,  ou  des  espèces  de  la  craie  blanche  qui 
ont  été  méconnues.  Ainsi ,  j'ai  constaté  que  le  Nautûus 
elegans  de  M.  Kner  est  le  N.  mterstriatus,  belle  espèce 
décrite  en  1863  par  M.  de  Strombeck,  et  qui  n'avait 
pas  encore  été  figurée  ;  le  N.  Bouchardianus  est  devenu 
le  N.  Dekayi  Mort.  ;  les  avellanes  et  les  natices  se  distin- 
tinguent  très-bien  des  espèces  citées  plus  haut,  et  ont  dû 
recevoir  des  noms  nouveaux,  etc. 

La  liste  de  fossiles  que  je  viens  de  donner  indique  évi- 
demment que  le  terrain  crétacé  de  la  Galicie  appartient 
à  la  partie  supérieure  de  la  craie  blanche,  c'est-à-dine  à 
la  partie  inférieure  de  la  craie  à  Belemnitella  mucronata, 
dont  la  partie  supérieure  forme  l'étage  danien  de  d'Or- 
bigny  ou  la  craie  supérieure.   Cependant  plusieurs  es- 

1  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  t.  V,  2me  partie,  p.  332. 
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pèces  de  cette  faune  se  retrouvent  dans  la  craie  à  Belem- 
niteUa  quadrata  et  dans  la  craie  à  Micrasler  corangui- 
num  ;  un  très-petit  nombre  sont  communes  à  des  hori- 
zons inférieurs  à  ce  dernier  ;  un  plus  grand  nombre  ont 
prolongé  leur  existence  pendant  le  dépôt  de  la  craie  su- 
périeure. 

La  mer  crétacée  occupait  alors  en  Europe  la  partie 
sud-est  de  la  Grande-Bretagne,  gisement  principal  Nor- 
wich;  le  bassin  de  Paris  où  cet  horizon  est  connu  sous  le 
nom  de  craie  de  Meudon  ;  le  Limbourg  et  le  Hainault  en 
Belgique  ;  la  Westphalie  dans  laquelle  les  gisements  de 
Haldem  et  de  Lemforde  présentent  une  faune  très-riche 
de  la  même  époque  ;  le  Hanovre  où  les  gisements  les 
plus  remarquables  sont  ceux  de  Ahlten  et  du  Zeltberg 
près  de  Lunebourg  ;  le  Danemark  où  les  dépôts  de  cette 
époque  forment  les  falaises  des  iles  de  Mœn  et  de  Seeland  ; 
la  Scanie  en  Suède,  avec  les  gisements  connus  de  Kœ- 
pinge,  Balsberg,  Ifo  etKjugestrand;  une  partie  de  la  Po- 
méranie,  particulièrement  l'île  de  Bugen  et  celle  d'Use- 
dom.  Cette  mer  s'étendait  au  sud  dans  la  Pologne,  en 
contournant  le  grand  massif  de  la  Bohême,  et  se  pro- 
longeait dans  la  Galicie  le  long  du  versant  septentrional 
des  Carpathes;  c'est  là  que  vivait  la  faune  nombreuse 
dont  je  viens  de  faire  l'étude;  elle  a  pénétré  dans  la  Bus- 
sie  méridionale,  et  a  laissé  des  dépôts  bien  caractérisés 
dans  la  Crimée,  dans  (es  bassins  du  Donetz  et  du  Don, 
surtout  à  Uspenk,  dans  les  provinces  de  Kharkof  et  de 
Kursk,  et  dans  les  environs  de  Simbirsk  sur  la  rive 
droite  du  Volga;  elle  s'étendait  même  à  Test  de  ce 
fleuve,  et  on  en  trouve  les  traces  sur  les  rives  de  l'Oural 
et  sur  celles  de  l'Emba,  un  des  affluents  de  la  mer  Cas- 
pienne. Plus  au  sud,  elle  occupait  la  région  du  Caucase 
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où  sa  présence  a  été  constatée  sur  plusieurs  points,  soit 
dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne,  soit  dans  le  Dag- 
hestan. 

0 

L'Espagne,  l'ouest  et  le  sud  de  la  France,  le  sud  de 
l'Allemagne  et  la  Bohême  formaient  à  cette  époque  un 
continent  non  interrompu.  Au  sud  de  cette  région ,  on 
trouve  des  dépôts  appartenant  au  même  horizon ,  dans  les 
Baléares  et  dans  les  Alpes;  on  ne  peut  méconnaître  leur 
présence  dans  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse  et  dans 
la  vallée  d'Entremont,  où  l'on  a  trouvé  la  Belemnitella  mu- 
cronata,  YOslrea  vesieularis,  YAnanchytes  ovata,  etc.  Les 
calcaires  crétacés  de  la  Savoie  et  la  partie  supérieure  du 
Seewerkalk  des  Alpes  suisses  sont  peut-être  uno  prolon- 
gation du  même  terrain  ;  c'est  du  moins  ce  que  semble 
prouver  la  découverte  de  YAnanchytes  ovata  dans  plusieurs 
localités.  Dans  les  Alpes  de  la  Bavière  et  les  Alpes  autri- 
chiennes, la  craie  prend  un  autre  caractère,  et  devient 
très-riche  en  fossiles;  les  couches  de  Gosau  forment  une 
série  de  terrains  encore  incomplètement  définis;  mais  la 
partie  supérieure  de  ces  couches  appartient  d'une  ma- 
nière certaine  au  même  horizon  ;  les  fossiles  indiqués  plus 
haut  se  trouvent,  avec  d'autres  espèces  caractéristiques, 
dans  la  Bavière  et  le  Tyrol  septentrional.  Hors  de  l'Ëu- 
rope,  l'Amérique  du  Nord  paraît  posséder  seule,  jusqu'à 
aujourd'hui,  des  dépôts  du  même  âge. 

La  craie  de  la  Galicie  a  un  assez  grand  nombre  d'es- 
pèces communes  avec  celle  du  bassin  de  Paris.  Elle  a 
cependant  une  ressemblance  minéralogique  et  paléonto- 
logique  beaucoup  plus  grande  avec  les  dépôts  du  nord 
de  l'Allemagne  et  de  la  Scandinavie.  La  craie  de  Haldem 
en  Westphalie  est  celle  qui  a  le  plus  de  rapport  avec  le 
terrain  dont  nous  nous  occupons.  Après  la  craie  de  Haldem, 
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la  craie  du  Hanovre,  celle  de  l'île  de  Rugen,  celle  de  la 
Scanie  et  celle  du  Limbourg  offrent  le  plus  grand  nom- 
bre d'espèces  identiques  à  celles  de  la  Galicie. 

La  proportion  des  espèces  communes  entre  la  craie 
de  Nagorzany  et  les  principaux  gisements  de  la  craie  à 
BelemniteUa  mucronala  est  la  même  qu'entre  la  craie 
de  Lemberg  et  ces  mêmes  gisements;  c'est  là  une  nou- 
velle preuve  de  la  contemporanéité  des  dépôts  de  ces 
deux  localités. 

Depuis  le  dépôt  de  cet  horizon  de  la  craie,  le  mouve- 
ment presque  général  d'exhaussement  du  continent  eu- 
ropéen ,  dont  l'origine  remonte  à  une  époque  bien  anté- 
rieure, a  continué,  et  la  formation  de  la  craie  supérieure 
a  commencé  à  s'opérer.  On  la  trouve  par  lambeaux,  for- 
mant le  calcaire  à  Baculites  du  Cotentin,  le  terrain  maes- 
trichtien  du  Limbourg  et  du  Hainault,  la  craie  de  Igna- 
berga  en  Suède,  le  calcaire  pisolitique  du  bassin  de  Paris, 
la  craie  de  Maestricht  et  celle  de  Faxœ.  Ces  dépôts,  dont 
les  trois  premiers  sont,  d'après  M.  Hébert,  plus  anciens 
que  les  derniers,  occupent  une  étendue  très-restreinte. 
Ils  ont  encore  des  rapports  paléontologiques  frappants 
avec  la  craie  blanche  supérieure  et  renferment  plusieurs 
espèces  caractéristiques  de  ce  terrain.  Je  me  bornerai  à 
citer  les  suivantes  :  BelemniteUa  mucronata,  NauUlus 
Dekayi,  ScaphUes  constrictus,  Baculites  Faujasi,  Turbo 
tuberculatocinctus,  Peeten  membranaceus,  P.  pulchellus, 
Jamra  quadricostata,  Ostrea  vesicularts,  Terebratula  car- 
nea,  T.obesa,  Bhynchonella  timbata. 
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L'ILLUMINATION  DES  CORPS  TRANSPARENTS 

PAR 

M.  J.-L.    SORET 


Dans  une  Note  publiée  il  y  a  quelques  mois  *,  j'ai  si- 
gnalé l'analogie  qui  existe  au  point  de  vue  de  la  polari- 
sation entre  la  lumière  du  ciel  et  celle  de  l'eau.  L'idée 
de  ces  recherches  m'avait  été  suggérée  par  les  belles 
observations  de  M.  Tyndall  sur  les  propriétés  optiques 
des  substances  à  l'état  de  nuage.  Comme  les  gaz  dans 
lesquels  flottent  des  particules  très-ténues,  l'eau  et  d'autres 
liquides  s'illuminent  par  le  passage  de  la  lumière,  c'est-à- 
dire  qu'une  partie  de  cette  lumière  est  renvoyée  dans 
toutes  les  directions,  et  présente  des  propriétés  de  pola- 
risation tout  à  fait  comparables  à  celles  que  l'on  observe 
dans  le  cas  des  gaz.  J'ai  naturellement  supposé  que  la 
cause  première  de  ces  phénomènes  est  la  même,  quel  que 
soit  l'état  du  corps  transparent,  et  que  l'illumination  des 
liquides  provient  de  la  présence  de*  corpuscules  en  sus- 
pension. 

Depuis  lors  M.  Alex.  Lallemand  a  fait  à  l'Académie  des 
Sciences  plusieurs  communications  sur  l'illumination  des 
corps  transparents  ;  mais  il  n'attribue  pas  ce  phénomène  à 
la  même  origine  que  moi.  Il  reconnaît  bien  que  pour  les 

'  Sur  la  polarisation  de  la  lumière  bleue  de  l'eau,  thmptes  rendus 
de  FAead.  dn  Sciences,  19  avril  1 8fi9,  tome  LXVUÎ,  p.  91 1 ,  et  Archives 
des  Sciences  phys.  et  nrtur.,  mai  1869,  tome  XXXV,  p.  54. 

M.  le  professeur  Hagenbach  a  bien  voulu  me  communiquer  récem- 
ment une  Note  sur  le  même  sujet.  On  la  trouvera  à  la  suite  du  présent 
mémoire. 

Archives,  V  XXXVIL  —  Février  1870.  10 
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gaz  il  doit  être  produit  par  une  réflexion  sur  des  particules 
très-ténues;  mais  pour  les  liquides  et  les  solides,  il  pense 
qu'il  résulte  d'une  propagation  latérale  du  mouvement 
vibratoire  de  l'éther. 

Je  ne  saurais  mieux  faire  connaître  les  arguments  que 
M.  Lallemand  donne  à  l'appui  de  son  opinion,  qu'en  re- 
produisant textuellement  les  Notes  qu'il  a  publiées,  et  qui, 
du  reste,  relatent  un  grand  nombre  d'expériences  et  de 
faits  très-intéressants. 


I"  NOTE  ME  M.  UILLEMAN». 

Recherches  sur  l'illumination  des  liquides  par  un  faisceau  de 
lumière  neutre  on  polarisée  •. 

<  Lorsqu'on  illumine,  par  un  faisceau  de  rayons  solaires, 
différents  liquides,  on  observe  des  phénomènes  variés  qui 
dépendent  de  la  nature  de  la  substance  employée  ;  et,  à  ce 
point  de  vue,  les  liquides  se  divisent  en  trois  catégories.  Les 
uns  n'ont  pas  de  fluorescence  appréciable  et  ne  possèdent 
pas  de  pouvoir  rolatoire  ;  les  seconds  sont  plus  ou  moins 
fluorescents,  et,  comme  les  premiers,  n'exercent  aucune  dé- 
viation sur  le  plan  de 'polarisation  de  la  lumière  incidente  : 
les  derniers  sont  ceux  qui  ont  un  pouvoir  rolatoire  molécu- 
laire, auquel  vient  s'ajouter  souvent  une  fluorescence  assez 
énergique.-  Je  vais  résumer,  le  plus  brièvement  possible,  le 
résultat  de  mes  expériences  sur  ces  trois  classes  de  corps, 
et  les  conclusions  importantes  qu'il  me  semble  permis  d'en 
tirer. 

«  Le  liquide  est  introduit  dans  un  large  tube  de  verre, 
fermé  à  ses  deux  extrémités  par  des  glaces  parallèles.  Le 
tube,  placé  horizontalement  dans  une  chambre  obscure,  re- 

1  Comptes  rendus,  19  juillet  1869,  lome  LXIX,  |».  1X9. 
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yoit  dans  la  direction  de  son  axe  un  faisceau  de  rayons  so- 
laires, réfléchi  par  un  miroir  métallique  et  rendu  légèrement 
convergent  par  une  lentille  achromatique  à  long  foyer;  un 
large  prisme  de  Foucault,  interposé  au  besoin  sur  le  trajet 
du  faisceau,  sert  à  polariser  la  lumière  dans  un  plan  déter- 
miné. 

«  Supposons  que  le  tube  renferme  de  l'eau  pure,  et  qu'on 
opère  d'abord  avec  de  la  lumière  neutre,  ou  du  moins  ne 
possédant  que  la  polarisation  elliptique  due  à  la  réflexion  des 
rayons  solaires  sur  le  miroir  argenté.  En  regardant  le  tube 
dans  une  direction  transversale,  on  constate  que  l'eau  s'illu- 
mine, et,  si  l'on  dirige  un  analyseur  biréfringent,  un  Nicol 
par  exemple,  normalement  à  l'axe  du  faisceau  et  dans  un 
azimut  quelconque,  on  reconnaît  que  l'extinction  est  com- 
plète quand  la  section  principale  du  prisme  est  parallèle  à 
Taxe  du  tube  ;  c'est-à-dire  que  la  lumière  émise  par  l'eau, 
dans  une  direction  quelconque  normale  à  l'axe  du  faisceau, 
est  entièrement  polarisée  dans  un  plan  passant  par  l'axe.  En 
inclinant  le  Nicol  sur  l'axe  dans  les  deux  sens,  l'extinction 
u'est  plus  complète,  la  lumière  est  partiellement  polarisée,  et 
d'autant  moins  que  l'inclinaison  est  plus  grande. 

•  Si  la  lumière  incidente  est  polarisée  par  le  prisme  de 
Foucault  dans  un  plan  horizontal,  le  phénomène  change  :  à 
la  simple  inspection  du  tube,  on  reconnaît  qu'il  n'y  a  illumi- 
nation que  dans  une  direction  horizontale  ;  en  regardant  de 
haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut,  l'obscurité  est  complète.  On 
reproduit  ainsi,  avec  un  milieu  homogène  parfaitement  trans- 
parent, la  belle  expérience  que  M.  Stokes  a  suggérée  à  M. 
Tyndall,  dans  ses  recherches  sur  les  condensations  nuageuses 
que  la  lumière  électrique  détermine  au  sein  d'un  milieu  ra- 
réfié renfermant  des  vapeurs  décomposables.  Mais  la  conclu- 
sion qu'on  en  peut  tirer  est  bien  différente.  Tandis  que,  dans 
l'expérience  de  M.  Tyndall,  l'illumination  doit  être  attribuée 
à  un  phénomène  de  réflexion  sur  des  particules  solides  ou 
liquides  extrêmement  ténues  ;  avec  un  milieu  transparent  et 
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homogène  comme  l'eau  récemment  distillée,  ou  ne  peut  plus 
invoquer  un  effet  de  réflexion  particulaire,  c'est  une  véri- 
table propagation  du  mouvement  vibratoire  au  sein  de  l'é- 
tirer condensé  du  milieu  réfringent  qui  a  lieu  exclusivement 
dans  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  incidente  et  dans 
toutes  les  directions  ;  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  manière 
dont  se  comporte  cette  lumière  avec  un  Nicol  analyseur.  En 
plaçant  le  Nicol  horizontalement  et  dans  une  direction  nor- 
male à  l'axe  du  tube,  on  constate  que  la  lumière  émise  trans- 
versalement est  complètement  polarisée,  et  si  l'on  incline 
l'analyseur  sur  l'axe  du  tube,  on  reconnaît  que  sous  toutes  les 
incidences  la  lumière  émise  est  encore  entièrement  polarisée 
dans  un  plan  horizontal.  Pour  éviter  l'influence  perturba- 
trice de  la  réfraction  et  de  la  réflexion  interne  sur  les  parois 
du  tube,  il  vaut  mieux  observer  l'eau  dans  un  flacon  cylin- 
drique et  viser  avec  le  Nicol  Taxe  du  flacon  dans  toutes  les 
directions  horizontales.  La  polarisation  dans  le  plan  primitif 
est  toujours  totale. 

«  Les  deux  expériences  que  je  viens  de  rapporter  consti- 
tuent d'abord  une  vérification  expérimentale  du  principe 
d'Huyghens  qu'on  invoque,  en  particulier,  dans  l'explication 
des  phénomènes  de  diffraction;  et  il  me  semble,  en  outre, 
que  la  seconde  est  une  preuve  visible  de  la  direction  du  mou- 
vement vibratoire  de  l'éther  dans  un  rayon  polarisé.  L'in- 
terférence des  rayons  polarisés  et  les  phénomènes  de  double 
réfraction  ont  conduit  à  c«tte  conclusion  mathématique  que 
les  molécules  éthérées  Vibrent  dans  le  plan  de  Tonde  et  que 
dans  un  rayon  polarisé  les  vibrations  sont  rectilignes  et  per- 
pendiculaires au  rayon  ;  mais  les  lois  expérimentales  de  la 
polarisation  n'ont  pas  permis  de  décider  l'importante  ques- 
tion de  savoir  si,  dans  un  rayon  polarisé,  la  vibration  est  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation.  Dans 
l'expérience  que  je  viens  de  citer,  on  voit  que  le  mouvement 
vibratoire  ne  se  propage  pas  normalement  au  plan  et  se  pro- 
page au  contraire  en  tous  sens  dans  le  plan  de  polarisation. 
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Les  molécules  éthérées  vibrent  donc  perpendiculairement  à 
ce  plan,  et  ne  peuvent  propager  dans  cette  direction  que  des 
ondes  analogues  aux  ondes  aériennes,  qui,  si  elles  existent, 
ne  provoquent  aucun  phénomène  lumineux. 

*  •  Les  acides  azotique,  chlorhydrique,  l'ammoniaque,  etc., 
se  comportent  comme  Peau,  ^expérience  est  surtout  remar- 
quable avec  le  collodion  :  lorsque  ce  liquide  est  de  prépara- 
tion récente  et  que,  par  la  filtration  ou  la  décantation,  on  Ta 
obtenu  bien  limpide,  incolore  et  transparent,  il  s'illumine 
avec  un  grand  éclat  dans  le  plan  de  polarisation,  tandis  que 
dans  la  direction  normale  à  ce  plan,  l'extinction  est  totale. 
La  seule  difficulté  qu'offrent  les  expériences  de  cette  nature, 
c'est  celle  qu'on  éprouve  à  obtenir  des  liquides'  entièrement 
débarrassés  de  poussières  ou  corpuscules  de  diverses  natures 
qui  deviennent  le  siège  d'une  réflexion  diffusé  ou  spéculaire 
et  nuisent  à  la  netteté  du  résultat. 

«  Avec  les  liquides  fluorescents,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes.  Si  Ton  met,  par  exemple,  en  expérience  de  l'eau 
pare  tenant  en  dissolution  des  traces  d'esculine  ou  de  sulfate 
de  quinine,  et  que  le  faisceau  lumineux  soit  polarisé  hori- 
zontalement, condition  que  je  supposerai  toujours  réalisée 
dorénavant,  le  liquide  observé  verticalement  s'illumine  d'une 
teinte  bleue  uniforme,  dont  l'intensité  va  décroissant  depuis 
la  face  d'incidence  jusqu'à  l'extrémité  du  tube.  Cette  lumière 
est  d'ailleurs  neutre  à  l'analyseur.  En  visant  dans  une  direc- 
tion horizontale,  l'illumination  est  bleue  à  l'origine  du  tube 
et  devient  bientôt  blanche  et  môme  un  peu  jaunâtre  vers 
l'extrémité  opposée.  Le  Nicol  montre  que  cette  lumière  est 
partiellement  polarisée  dans  le  plan  primitif,  et,  dans  la  po- 
sition d'extinction,  laisse  persister  une  teinte  bleue,  identique 
à  celle  qu'on  observe  directement  au  même  point  en  visant 
de  haut  en  bas.  L'analyseur  permet  ainsi  d'arrêter  toute  la 
lainière  due  à  une  propagation  latérale,  et  ne  laisse  passer 
que  la  lumière  neutre  engendrée  par  la  fluorescence.  Ce  pro- 
cédé offre  un  moyen  commode  d'isoler  et  d'analyser  l'illumi- 
nation due  exclusivement  à  la  fluorescence. 
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«  Si,  au  contraire,  on  fait  précéder  le  tube  à  expérience 
d'une  cuve  renfermant  le  même  liquide  plus  chargé  d'escu- 
line  ou  de  sulfate  de  quinine,  qui  arrête  tous  les  rayons  exci- 
tateurs violets  ou  ultra-violets ,  le  liquide  contenu  dans  le 
tube  se  comporte , comme  l'eau  pure  et  paraît  complètement 
obscur  dans  le  sens  vertical. 

«  Ce  mode  d'analyse  conduit  à  des  conséquences  inatten- 
dues, et  montre  que  la  fluorescence  est  beaucoup  plus  com- 
mune dans  les  liquides  qu'on  ne  l'avait  supposé.  Si  elle  n'a 
pas  été  remarquée  dans  un  grand  nombre  de  liquides  qui  la 
possèdent,  c'est  que  tous  les  rayons  du  spectre  sont  suscep- 
tibles, dans  certains  cas,  de  provoquer  le  phénomène,  et  que 
la  fluorescence  du  liquide,  au  lieu  de  se  produire  avec  un 
maximum  d'éclat  et  une  couleur  propre  au  contact  de  la  face 
d'incidence,  se  manifeste  dans  toute  la  masse  liquide  que  la 
lumière  traverse  et  sans  couleur  propre  bien  tranchée.  Pre- 
nons comme  exemple  le  sulfure  de  carbone,  rectifié  sur  de 
la  chaux  vive  et  mis  en  contact  avec  du  cuivre  réduit  par 
l'hydrogène  ;  il  est  alors  parfaitement  incolore,  et,  soumis  à 
l'action  des  rayons  polarisés,  il  s'illumine  sur  toute  la  lon- 
gueur du  tube  et  dans  tous  les  azimuts,  d'une  teinte  blanche 
légèrement  bleuâtre.  En  visant  horizontalement  avec  un  po- 
lariscope  de  Savart,  on  y  reconnaît  la  présence  d'un  peu  de 
lumière  polarisée,  tandis  que,  dans  le  sens  vertical,  la  lu- 
mière émise  est  neutre,  entièrement  due  à  la  fluorescence, 
et. l'analyse  spectrale  y  révèle  toutes  les  couleurs  prisma- 
tiques. 

*  En  opérant  avec  une  lumière  homogène,  on  reconnaît, 
en  effet,  que  les  rayons  rouges  excitent  dans  le  sulfure  de 
carbone  une  fluorescence  rouge,  et  qu'en  définitive  les 
atomes  de  ce  liquide  peuvent  vibrer  sous  l'influence  de  tous 
les  rayons  lumineux  du  spectre  et  émettre  ensuite,  dans 
toutes  les  directions,  de  la  lumière  neutre  de  môme  réfran- 
gibilité  ou  d'une  réfrangibililé  très-peu  différente.  Un  grand 
nombre  de  liquides  d'origine  organique,  les  carbures  d'hy- 
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drogène  en  particulier,  se  comportent  comme  le  sulfure  de 
carbone,  et  je  me  borne,  pour  le  moment,  à  indiquer  un 
mode  d'analyse  et  d'étude  de  la  fluorescence  des  liquides  qui 
constitue  un  long  sujet  de  recherches  que  j'ai  encore  à  peine 
effleuré. 

-  Ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de  l'illumination  des  liquides, 
par  propagation  latérale  directe  des  vibrations  lumineuses 
dans  Péther  condensé  des  milieux  réfringents,  fait  pressentir 
les  curieux  effets  qu'offrent  les  liquides  doués  du  pouvoir 
rotaloire,  quand  on  les  soumet  à  l'action  du  faisceau  pola- 
risé. Qu'on  .prenne  un  long  tube  rempli  d'une  solution  con- 
centrée de  sucre  de  canne,  et  qu'on  l'illumine  d'abord  avec 
une  lumière  rouge  homogène,  la  solution  n'ayant  pas  de 
fluorescence  sensible,  si  l'on  regarde  le  tube  verticalement 
dans  le  voisinage  de  l'incidence,  il  paraît  obscur.  Dans  une 
direction  horizontale,  au  contraire,  il  émet  une  vive  lumière; 
mais,  en  l'éloignant  de  la  face  d'incidence,  on  remarque 
qu'il  faut  tourner  autour  du  tube,  de  gauche  à  droite,  et 
viser  dans  une  direction  de  plus  en  plus  inclinée,  pour  aper- 
cevoir la  bande  illuminée,  et  si  l'on  trace  sur  le  tube  la  di- 
rection moyenne  de  cette  bande,  on  vérifie  que  cette  direc- 
tion est  une  hélice,  dont  le  pas  est  justement  représenté  par 
la  longueur  de  la  colonne  du  liquide  actif  qui  ferait  tourner 
le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  incidente  de  360  de- 
grés: la  longueur  du  pas  diminue  quand  la  réfrangibilité  de 
la  lumière  augmente,  suivant  la  loi  approximative  donnée 
par  Biot  ;  et  si  la  lumière  incidente  est  blanche,  toutes  les 
hélices  lumineuses  superposées  à  l'origine  du  tube  se  sépa- 
rent bientôt,  et  donnent  une  illumination  latérale  prismati- 
que de  l'effet  le  plus  curieux.  Si  l'on  dirige  le  ra>on  visuel 
de  gauche  à  droite,  autour  d'une  section  déterminée  du  tube, 
on  voit  les  teintes  mixtes  se  succéder  dans  l'ordre  de  réfran- 
gibilité. En  visant,  au  contraire,  dans  la  direction  d'une  gé- 
nératrice du  cylindre,  et  en  allant  de  l'origine  du  tube  à  son 
extrémité,  on  observe  de  même  la  succession  (\es>  nuances 
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prismatiques  et  pour  certains  azimuts:  on  comprend  que 
cette  succession  est .  identique  à  celles  des  teintes  qu'on  ob- 
serverait avec  l'analyseur  bi-réfringent,  placé  sur  le  trajet  du 
faisceau  émergent.  Malgré  les  prévisions  théoriques  qui  in- 
diquaient ce  résultat,  on  est  surpris  de  voir  le  faisceau  émer- 
gent du  tube  entièrement  incolore,  tandis  que  les  parois  du 
tube  brillent  des  plus  vives  couleurs  changeantes,  avec  l'azi- 
mut suivant  lequel  on  regarde.  En  supprimant  le  polariseur, 
cette  illumination  prismatique.,  qui  donne  au  tube  les  reflets 
de  l'opale,  disparaît  instantanément.  L'essence  de  térében- 
thine se  comporte  de  la  même  manière,  avec  cette  différence 
que  la  rotation  visible  du  plan  de  polarisation  s'opère  de 
gauche  à  droite,  et  que  l'illumination  latérale,  qui,  dans  ce 
cas,  conduit  à  tracer  sur  le  tube  des  hélices  gauches,  est  com- 
pliquée d'une  fluorescence  sensible. 

«  Tel  est  le  court  résumé  de  mes  recherches,  qui  sont  loin 
d'être  achevées.  Je  ne  puis  rien  dire  encore  des  milieux  so- 
lides transparents,  amorphes  ou  cristallisés,  qui  exigent  une 
mise  en  œuvr«  spéciale  :  j'ai  voulu,  avant  tout,  exposer  les 
premières  conséquences  d'une  méthode  d'observation  que  je 
me  réserve  de  poursuivre.  » 

ll«*  NOTE  MB  M.  LALLEHAN». 

Étude  des  phénomènes  gui  accompagnent  niluminalion  (Tun 
liquide  non  fluorescent  K 

-  Le  résumé  de  mes  recherches  sur  nihimination  des  li- 
quides, que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  dans 
la  séance  du  I»  juillet,  renferme  des  conclusions  qui  pour- 
raient sembler  prématurées,  si  je  n'insistais  sur  quelques 
détails  dont  je  n'ai  pas  fait  mention  dans  ma  première  Note. 
L'illumination  latérale  de  l'eau  pure  dans  le  plan  de  polari- 
sation, quand  elle  est  traversée  par  un  faisceau  de  rayons  so- 

1  Comptes  rendus,  26  juillet  1««9,  lome  LXIX,  p.  28? 
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laires  polarisés,  son  obscurité  complète  dans  une  direction 
normale  à  ce  plan  et  la  polarisation  de  la  lumière  émise 
transversalement  m'ont  conduit  à  envisager  cette  expérience 
comme  une  preuve  de  l'hypothèse  de  Fresnel  sur  la  direc- 
tion des  vibrations  dans  un  rayon  polarisé,  et  en  même  temps 
comme  une  démonstration  du  lemmed'Huyghens.  Une  analyse 
plus  complète  du  phénomène  va  justifier  plus  rigoureuse- 
ment les  déductions  auxquelles  je  suis  arrivé. 

»  Parmi  les  divers  modes  d'expérimentation  qu'on  peut 
employer,  le  suivant  est  très-simple  et  rendra  plus  concise 
l'interprétation  des  résultats  de  l'observation. 

«  Supposons  qu'un  liquide  non  fluorescent  soit  enfermé 
dans  un  ballon  de  verre  sphérique,  à  paroi  mince,  et  traversé 
suivant  un  diamètre  horizontal  par  un  filet  de  lumière  so- 
laire, polarisée  elle-même  horizontalement.  On  vise  alors  in- 
variablement le  centre  du  ballon  au  travers  d'un  tube  noirci 
et  suivant  un  diamètre  quelconque.  Le  résultat  de  cette  pre- 
mière épreuve,  c'est  qu'il  y  a  lumière  émise  avec  des  inten- 
sités variables  dans  tous  les  sens,  excepté  suivant  la  direction 
rertkale.  Autour  de  cette  direction,  l'intensité  de  la  lumière 
émise  va  croissant  avec  l'inclinaison,  et  devient  maxima 
quand  le  tube  a  atteint  une  position  horizontale.  Ce  maxi- 
mum lui-même  est  variable  avec  l'azimut  dans  lequel  le  tube 
se  trouve  situé,  et  d'autant  plus  grand  que  l'angle  de  cet 
azimut  avec  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  du  filet  lumi- 
neux est  plus  petit. 

•  En  adaptant  au  tube  mobile  qui  sert  à  la  visée  un  Nicol 
analyseur,  on  constate  que  la  lumière  émise  dans  une  direc- 
tion quelconque  est  toujours  entièrement  polarisée  :  quel  que 
soit  l'azimut  dans  lequel  le  tube  se  trouve  placé,  l'exlinction 
a  invariablement  lieu  quand  la  section  principale  de  l'analy- 
seur est  normale  à  cet  azimut:  c'est-à-dire  que  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  émise  est  constamment  perpendi- 
culaire au  plan  azimutal  qui  contient  les  rayons  émergents. 

•  Ces  variations  d'intensité  et  celte  direction  variable  du 
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plan  de  polarisation  de  la  lumière  émise  sont  inconciliables 
avec  f  hypothèse  d'une  réflexion  particulaire,  et  s'expliquent 
au  contraire  très-simplement,  si  Ton  admet  que  les  vibra- 
tions éthérées  du  milieu  réfringent  sont  normales  au  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  incidente  et  se  propagent  ensuite 
au  sein  de  ce  milieu  dans  toutes  les  directions.  Une  vibration 
verticale  peut  être,  en  elïel,  remplacée  par  deux  vibrations 
composantes,  Tune  dirigée  suivant  l'axe  de  l'analyseur  qui 
ne  produit  aucun  etfet  lumineux,  et  l'autre  perpendiculaire 
à  cet  axe.  Celte  dernière  composante  est  celle  qui  engendre 
la  lumière  propagée  dans  la  direction  de  l'analyseur. 

«  Considérons,  en  particulier,  l'azimut  normal  au  faisceau 
lumineux:  il  est  évident  que,  dans  cet  azimut,  l'intensité  de 
la  lumière  émise  variera  comme  le  carré  du  cosinus  de 
l'angle  que  fait  le  rayon  émergent  avec  sa  projection  hori- 
zontale. Dans  un  aulre  vertical,  faisant  avec  ce  dernier  un 
angle  déterminé,  l'intensité  dépendra  de  la  profondeur  du 
faisceau  lumineux  suivant  la  direclion  du  tube  de  visée,  et, 
si  le  filet  de  lumière  incident  est  cylindrique  et  très-délié, 
on  peut  admettre  que  cette  intensité  est  proportionnelle  à 
cette  profondeur.  Elle  est  représentée  par  le  diamètre  va- 
riable d'une  ellipse  dont  les  axes  sont  déterminés.  On  a  en- 
core tous  les  éléments  nécessaires  pour  calculer  l'intensité 
des  rayons  émis,  et  il  est  évident  que  l'explication  du  phé- 
nomène, au  point  de  vue  où  je  me  suis  placé,  comporte  une 
vérification  photométrique.  Je  ne  suis  pas  encore  préparé 
pour  des  recherches  aussi  délicates.  Néanmoins  quelques 
tentatives  imparfaites  m'ont  prouvé  que  les  variations  obser- 
vées suivent  très-sensiblement  la  loi  indiquée  par  la  théorie. 

«  L'expérience,  telle  que  je  viens  de  l'analyser,  n'en  con- 
conserve  pas  moins  sa  valeur  démonstrative,  et  j'ai  la  con- 
fiance qu'un  morte  d'expérimentation  mieux  approprié  à 
des  mesures  photométriques  viendra  confirmer  mes  prévi- 
sions. » 
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III-'  NOTE  »E  M.   LAIXEMAN». 

Sur  rilhtminatùm  des  corps  transparents  par  la  lumière 
polariséee  ». 

•  Le  résumé  de  mes  premières  recherches,  inséré  dans  les 
Comptes  rendus  des  19  et  26  juillet  dernier,  ne  mentionne 
que  les  faits  relatifs  à  l'illumination  des  liquides.  Depuis  lors, 
j'ai  pu  soumettre  à  l'épreuve  quelques  solides  transparents, 
et  les  résultats  de  l'observation  conduisent  aux  mêmes  con- 
clusions. 

•  Le  mode  d'expérimentation  reste  le  même  :  le  solide, 
taillé  en  cube  ou  en  prisme  droit,  et  poli  sur  toutes  ses  faces, 
est  traversé  dans  une  direction  normale  à  deux  faces  paral- 
lèles par  un  faisceau  polarisé  horizontalement.  En  opérant 
d'abord  sur  divers  échantillons  de  verre  blanc,  à  base  de 
soude  ou  de  potasse,  on  reconnaît,  en  visant  toujours  norma- 
lement à  Taxe  du  filet  lumineux,  qu'il  y  a  un  maximum  dlllu- 
mination  dans  une  direction  horizontale  ;  la  lumière  émise 
est  blanche,  donne  au  spectroscope  les  principales  raies  du 
spectre  solaire,  et  est  entièrement  polarisée  dans  un  plan 
horizontal,  si  le  verre  sur  lequel  on  opère  n'a  pas  de  fluo- 
rescence sensible.  En  visant  au  contraire  dans  une  direction 
verticale,  l'illumination  est  nulle.  Mais,  le  plus  souvent,  le 
verre  est  un  peu  fluorescent,  et,  dans  la  direction  verticale, 
présente  une  traînée  lumineuse  dont  la  teinte  varie  avec 
l'échantillon.  Cette  lumière  colorée  est  d'ailleurs  neutre  au 
polariscope,  et  l'analyse  prismatique  n'y  décèle  aucune  des 
raies  du  spectre  solaire. 

«  Le  cristal  s'illumine  avec  beaucoup  plus  d'intensité  que 
le  verre,  et  possède  en  même  temps  une  fluorescence  trés- 
éuerjjique.  Les  variétés  de  cristal  pesant  dont  on  fait  les 
prismes  très-dispersifs  sont  remarquables  sous  ce  rapport. 
Dans  la  direction  normale  au  plan  de  polarisation,  la  lumière 

•  Comptes  rendus,  25  octobre  1869,  tome  LXIX,  p.  917. 


Digitized  by 


Google 


140  SUR  L  ILLUMINATION 

fluorescente  apparaît  avec  une  belle  teinte  verte  ou  verl-jau- 
nâtre,  dont  le  spectre  continu  ne  renferme  pas  les  rayons  lumi- 
neux extrêmes.  Dans  le  plan  de  polarisation,  l'illumination 
est  très-vive,  la  traînée  lumineuse  est  blanche,  et,  quand  on 
l'éteint  avec  un  analyseur,  on  voit  apparaître  la  teinte  verle 
caractéristique  de  la  lumière  fluorescente.  On  reconnaît  du 
reste  aisément  que  les  rayons  excitateurs  de  la  fluorescence 
dans  le  cristal  appartiennent  à  la  partie  la  plus  réfrangible 
du  spectre  solaire,  et  que  les  rayons  rouges  et  orangés  ne 
donnent  aucun  effet  appréciable.  Ce  mode  d'expérimentation 
me  paraît  éminemment  propre  à  étudier  le  verre  et  le  cris- 
tal au  point  de  vue  de  leurs  qualités  optiques,  car,  indépen- 
damment de  l'illumination  latérale  et  de  la  fluorescence,  le 
faisceau  lumineux  accuse  aussi  tous  les  défauts  d'homogé- 
néité de  la  matière.  Parmi  las  substances  cristallisées  sur  les- 
quelles j'ai  pu  faire  des  observations,  le  spath  fluor  incolore 
el  transparent  se  comporte  comme  le  verre,  avec  celte  diffé- 
rence que  la  traînée  de  lumière  fluorescente  est  d'un  beau 
violet.  Le  sel  gemme  et  le  spath  d'Islande  ne  s'illuminent 
pas  dune  manière  sensible  sur  le  trajet  du  faisceau  lumi- 
neux. On  sait  pourtant,  d'après  les  travaux  de  M.  Edmond 
Becquerel,  que  ces  substances  sont  phosphorescentes,  et 
qu'elles  donnent  au  phosphoroscope  une  lueur  orangée.  Mais 
c'est  alors  une  illumination  générale  que  la  lumière  excite 
dans  toute  la  masse,  et  qui  n'est  pas  plus  vive  sur  le  trajet 
des  rayons  qu'en  tout  autre  point.  Quant  à  l'illumination  par 
propagation  directe  du  mouvement  vibratoire,  elle  n'est  pas 
appréciable  :  il  faut  remarquer,  en  effet,  que  ces  deux  sub- 
stances sont  très-perméables  à  toutes  sortes  de  radiations,  et 
qu'il  existe  pour  chaque  corps  transparent  et  pour  chacune 
des  radiations  simples  un  coefficient  d'illumination  complé- 
mentaire du  coefficient  de  transmission. 

«  C'est  là,  en  effet,  une  conséquence  de  mes  recherches, 
qu'il  importe  de  signaler.  Lorsqu'un  milieu  transparent  n'a 
pas  de  fluorescence  sensible,  l'absorption  partielle  d'une  ra- 
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diatiou  simple  par  une  épaisseur  déterminée  de  ce  milieu 
résuite  de  la  propagation  latérale  du  mouvement  vibratoire 
qui  lui  correspond  :  on  s'explique  alors  la  fonction  exponen- 
tielle par  laquelle  on  représente  la  quantité  de  lumière 
transmise,  et  que  les  expériences  de  MM.  Jamin  et  Masson 
oot  justifiée.  Lorsqu'une  fluorescence  énergique  vient  s'ajou- 
ter à  l'illumination  par  propagation  directe  du  mouvement 
lumineux ,  le  phénomène  de  l'absorption  se  complique,  et  il 
est  évident  que,  pour  certaines  radiations,  la  loi  de  l'absorp- 
tion, telle  qu'on  la  formule,  devient  inexacte  et  n'a  plus 
qu'une  valeur  approximative.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
que  le  sel  gemme  et  le  spath  /d'Islande  aient  un  coefficient 
d'illumination  extrêmement  faible.  11  en  est  de  même  pour  le 
cristal  de  roche. 

«  Lorsque  le  faisceau  lumineux  traverse  cette  substance 
perpendiculairement  à  l'axe,  sa  trace  est  invisible  dans  l'in- 
térieur du  cristal,  et  lorsqu'elle  apparaît,  ce  n'est  que  pour 
trahir  un  défaut  d'homogénéité,  des  failles  cristallines  sur  les- 
quelles s'opère  une  réflexion  spéculaire.  C'est  ce  qu'on  ob- 
serve particulièrement  dans  le  quartz  enfumé,  en  apparence 
le  plus  homogène,  où  il  m'a  été  impossible,  à  cause  de  cette 
circonstance,  de  reconnaître  une  illumination  bien  pronon- 
cée. Lorsque  le  filet  lumineux  traverse  un  prisme  de  quartz 
hyalin  suivant  son  axe  optique,  la  rotation  du  plan  de  pola- 
risation, variable  pour  chaque  couleur  simple,  devrait  déve- 
lopper, sur  une  très-faible  épaisseur,  cette  coloration  prisma- 
tique latérale  qu'ofïre  un  tube  rempli  d'eau  sucrée.  On  n'ob- 
serve pourtant  rien  de  semblable.  Le  quartz  <est  la  substance 
transparente  par  excellence:  et  en  même  temps  que  son 
coefficient  d'illumination  est  extrêmement  faible,  sa  fluores- 
cence est  nulle. 

«  Mais  s'il  ast  impossible  de  manifester  directement  sur  Je 
quartz,  par  le  fait  de  l'illumination,  la  rotation  du  plan  de 
polarisation,  on  y  réussit  aisément  en  l'associant  à  une  sub- 
stance non  fluorescente  et  dont  le  coefficient  d'illumination 
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soit  très-élevé.  Le  collodion  non  iodaré,  incolore  et  bien 
transparent,  est  précieux  pour  cette  expérience.  Lorsqu'une 
auge  cylindrique  remplie  de  ce  liquide  est  vivement  illuminée 
par  un  filet  de  lumière  solaire  polarisée  horizontalement,  et 
que,  dans  une  direction  verticale,  il  est  obscur,  il  suffit  d'in- 
terposer sur  le  trajet  du  rayon  une  lame  de  quartz  perpendi- 
culaire à  Taxe,  pour  voir  apparaître  aussitôt  la  lumière  dans 
cette  direction.  Si  la  lumière  incidente  est  homogène,  la 
bande  horizontale  qui  présente  le  maximum  d'illumination 
se  déplace  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut,  suivant  que  le 
quartz  est  droit  ou  gauche.  Le  déplacement  angulaire  est 
d'ailleurs  égal  à  la  rotation  qu'il  faudrait  imprimer  à  un  ana- 
lyseur biréfringent  placé  sur  le  trajet  du  faisceau  pour  étein- 
dre l'une  des  deux  images.  Avec  la  lumière  blanche  et  un 
quartz  qui  donnerait  à  l'image  éteinte  de  l'analyseur  la 
teinte  rouge,  on  voit  dans  la  direction  verticale  apparaître 
une  illumination  de  même  nuance,  tandis  que  dans  la  direc- 
tion horizontale  l'illumination  blanche  est  remplacée  par  une 
bande  colorée  de  la  teinte  verte  complémentaire.  Entre  ces 
positions  extrêmes,  le  cylindre  de  collodion  offre  toutes  les 
teintes  intermédiaires,  indiquant  par  leur  ordre  de  succession 
le  sens  de  la  rotation. 

<  En  disposant  sur  le  trajet  du  faisceau  émergent  un  Nicol 
analyseur,  suivi  d'un  prisme  à  réflexion  totale,  on  peut  com- 
parer simultanément  la  teinte  de  l'image  que  donne  l'analy- 
seur dont  la  section  principale  a  été  déviée  d'un  certain  an- 
gle et  celle  que  présente  le  collodion  dans  le  méridien 
correspondant  ;  on  reconnaît  alors  que,  dans  tous  las  cas,  ces 
deux  teintes  sont  identiques.  C'est  la  confirmation  la  plus  ri- 
goureuse des  conclusions  théoriques  que  j'ai  formulées  dans 
ma  Note  du  26  juillet.  Si,  en  effet,  l'intensité  de  la  lumière 
émise  normalement  au  faisceau  varie  proportionnellement 
au  carré  du  cosinus  de  l'angle  que  fait  la  ligne  de  visée  avec 
le  plan  de  polarisation  du  rayon  incident,  les  formules  de 
Biot,  qui  servent  à  calculer,  d'après  la  règle  de  Newton,  la 
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comparaison  des  teintes  de  Tune  des  deux  images  de  l'analy- 
seur biréfringent,  s'appliquent  rigoureusement  à  la  détermi- 
nation des  nuances  successives  que  présente  le  collodion 
illuminé  entre  deux  méridiens  rectangulaires.  Une  petite  auge 
cylindrique,  contenant  un  liquide  non  fluorescent,  ou  bien 
un  cylindre  de  flinl-glass.  fonclionnenl  dès  lors  comme  un 
véritable  analyseur,  et  peuvent,  comme  lui,  mettre  en  évi- 
dence le  pouvoir  rotatoire  du  cristal  de  roche  ou  de  toute 
autre  substance  douée  de  la  même  propriété.  J'ai  du  reste 
exécuté  déjà  quelques  vérifications  photométriques,  qui  dé- 
montrent la  loi  du  cosinus  que  je  viens  de  rappeler,  en  même 
temps  qu'elles  justifient  de  la  manière  la  plus  directe  l'hypo- 
thèse de  Fresnel  sur  la  direction  du  mouvement  vibratoire  de 
Péther  dans  un  rayon  polarisé.  • 


Dans  les  recherches  que  j'ai  faites,  soit  avant,  soit  après 
la  publication  de  ces  Notes,  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier 
une  grande  partie  des  expériences  qui  y  sont  décrites.  Je 
suis  constamment  parvenu  aux  mêmes  résultats  :  ainsi  je 
ne  conteste  point  les  faits  d'observation.  Mais  je  cesse 
d'être  d'accord  avec  M.  Lallemand,  en  ce  qui  concerne 
l'explication  théorique  de  ces  faits  ;  je  crois  toujours  que 
la  cause  générale  et  prépondérante  des  phénomènes  d'il- 
lumination réside  dans  la  présence  des  particules  hétéro- 
gènes répandues  dans  le  milieu  transparent. 

Avant  d'exposer  les  raisons  sur  lesquelles  j'appuie 
cette  opinion,  j'indiquerai  quelques  objections  que  me 
parait  soulever  l'idée  d'une  propagation  du  mouvement 
vibratoire  de  l'éther  dans  toutes  les  directions. 

En  premier  lieu,  cette  idée  semble  contraire  à  la  ma- 
nière dont  on  explique,  dans  la  théorie  des  ondulations, 
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le  fait  que  la  lumière  se  propage  en  ligne  droite  dans  un 
milieu  homogène.  Dans  toutes  les  directions  qui  s'écar- 
tent sensiblement  de  celle  du  rayon,  il  doit  y  avoir  annu- 
lation par  interférence  des  vibrations  de  l'éther,  quelle  que 
soit  la  densité  de  ce  dernier. 

De  plus,  même  en  admettant  que  le  principe  ne  fût 
pas  rigoureusement  exact,  et  qu'une  quantité  sensible  de 
lumière  fût  renvoyée  latéralement  dans  les  milieux  où 
l'éther  est  plus  condensé,  il  semble  que  l'intensité  de 
l'illumination  devrait  croître  régulièrement  avec  la  den- 
sité de  l'éther,  c'est-à-dire,  à  mesure  que  l'on  opère  sui- 
des corps  de  plus  en  plus  réfringents.  Or  l'eau,  dont 
l'indice  de  réfraction  est  1,33,  a,  suivant  ML  Lallemand, 
un  coefficient  d'illumination  faible,  mais  cependant  no- 
table; ce  coefficient  est*  plus  ou  moins  sensible  pour  le 
crown-glass  dont  l'indice  est  4,52  environ;  il  devient  nul 
pour  le  sel  gemme  et  le  quartz  dont  l'indice  est  1,54;  il 
est  très-considérable  pour  le  flint-glass,  dont  l'indice  a 
une  valeur  de  1,57  et  au-dessus. 

Dans  sa  troisième  Note,  il  est  vrai,  M.  Lallemand  cher- 
che à  expliquer  le  fait  que  le  quartz  ou  le  sel  gemme  ne 
s'illuminent  pas  d'une  manière  sensible,  en  admettant 
que  le  coefficient  d' illumination  est  complémentaire  du 
coefficient  de  transmission,  et  que  t 'absorption  partielle 
d'une  radiation  simple  par  une  épaisseur  déterminée  d'un 
milieu,  résulte  de  la  propagation  latérale  du  mouvement 
vibratoire  qui  lai  correspond.  Mais  alors  ce  n'est  plus  la 
densité  de  l'éther,  mais  bien  la  nature  du  corps,  d'où  dé- 
pend cette  propagation  latérale.  Les  corps  qui  s'illumi- 
nent jouiraient  ainsi  d'une  propriété  spéciale  :  les  radia- 
tions absorbées  n'y  produiraient  pas  une  élévation  de 
température  comme  c'est  habituellement  le  cas;  mais  elles 
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seraient  immédiatement  réémises  sons  la  forme  de  rayons 
visibles.  Cette  propriété  se  rapprocherait  beaucoup  de  la 
fluorescence  :  elle  en  différerait  seulement  par  le  fait 
qu'il  n'y  aurait  pas  de  changement,  ou  au  moins  pas  de 
changement  notable  de  réfrangibilité,  et  par  des  carac- 
tères de  polarisation  n'existant  pas  dans  la  lumière  émise 
par  les  corps  fluorescents  ordinaires.  —  On  verra  toute- 
fois, plus  bas,  que  M.  Lallemand  ne  renonce  pas  à  ad- 
mettre une  influence  directe  de  la  densité  de  l'éther. 

Je  désire  encore  faire  ici  une  réserve  :  comme  l'auteur 
Mes  Notes  reproduites  plus  haut,  j'ai  trouvé  qu'en  opé- 
rant sur  les  corps  fluorescents  tels  que  le  verre  d'urane 
et  différente  autres  verres,  la  lumière  émise  transversa- 
lement n'est  pas  polarisée;  mais  je  ne  suis  pas  certain 
que  l'inverse  soit  toujours  vraie,  et  que  de  l'absence  de 
polarisation  on  puisse  légitimement  conclure  à  la  fluores- 
cence du  milieu  transparent. 

EXPÉRIENCE*. 

Je  vais  maintenant  rapporter  les  expériences  que  j'ai 
faites  sur  ce  sujet,  et  qui  me  paraissent  montrer  que  l'il- 
lumination des  corps  transparents  doit  être  attribuée  à  la 
présence  de  corpuscules  répandus  dans  le  milieu. 

I.  —  Dans  cette  hypothèse,  il  est  évident  que  plus  un 
liquide  non  fluorescent  sera  dépouillé  de  particules  hé- 
térogènes, moins  son  pouvoir  d'illumination  sera  considé- 
rable, et  que  si  l'on  parvient  à  une  élimination  complète 
des  particules,  un  faiscean  lumineux  ne  produira  plus  de 
trace  visible  latéralement. 

J'ai  fait  en  ce  sens  de  nombreux  essais  sur  l'eau  ;  et 
j'ai  constamment  trouvé  que  lorsque  ce  liquide  s'illumine, 
Archives,  t.  XXX VII.  —  Février  1870.  ii 
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il  contient  manifestement  des  particules  en  suspension. 
Pour  les  voir,  il  suffit,  en  opérant  dans  une  chambre 
obscure,  de  faire  tomber  un  faisceau  de  lumière  oxyby- 
drique,  ou  mieux  de  lumière  solaire,  sur  le  liquide  placé 
dans  un  ballon  ou  un  flacon  de  verre  ;  en  donnant  à  l'eau 
un  léger  mouvement  giratoire,  et  en  observant  à  la  loupe 
la  trace  lumineuse,  on  voit  passer  dans  le  faisceau  des  par- 
ticules plus  on  moins  ténues  près  de  sa  sortie  du  flacon. 

Plus  ces  corpuscules  sont  rares  et  difficilement  visibles, 
moins  l'éclat  de  la  trace  lumineuse  est  apparent. 

L'eau  fraîchement  distillée,  ordinaire,  c'est-à-dire  dis- 
tillée par  ëbuUilioti,  contient  des  particules  nombreuses  et 
relativement  assez  grossières;  elle  est  même  souvent  in- 
férieure, sous  ce  rapport,  à  l'eau  du  lac  de  Genève  que 
l'on  a  laissé  reposer  quelques  jours  après  lavoir  recueillie 
avec  soin. 

J'ai  cherché  à  obtenir  de  l'eau  plus  claire  par  divers  pro- 
cédés; voici  ceux  qui  m'ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

a)  On  a  commencé  par  distiller,  dans  un  appareil  en  verre 
ou  en  platine,  de  l'eau  à  laquelle  on  avait  ajouté  un  peu 
de  permanganate  de  potasse  pour  détruire  toutes  les  ma- 
tières organiques.  Le  liquide  ainsi  obtenu,  que  j'appelle- 
rai eau  de  première  distillation,  a  été  soumis  à  une  se- 
conde distillation  dans  un  alambic  en  verre,  chauffé  au 
bain-marie,  en  sorte  qu'il  n'entrait  pas  en  ébullition,  mais 
que  la  distillation  s'effectuait  lentement  par  évaporation 
superficielle  ;  le  liquide  recueilli  était  notablement  plus 
clair  que  l'eau  de  première  distillation.  Une  troisième 
distillation  au  bain-marie  a  donné  une  eau  que  j'appellerai 
l'eau  a,  dans  laquelle  la  trace  lumineuse  est  faible  :  en 
l'observant  à  la  loupe,  on  y  distingue  encore  un  grand 
nombre  de  particules  très-ténues. 
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Il  est  inutile  de  dire  que  ces  manipulations  doivent 
être  faites  avec  une  grande  propreté,  et  en  évitant  le 
plus  passible  la  poussière. 

b)  On  a  distillé,  par  évaporation  superficielle,  de  l'eau 
ordinaire  à  laquelle  on  avait  ajouté  un  peu  de  permanga- 
nate de  potasse,  dans  un  alambic  en  platine  chauffé  au 
bain-marie.  L'eau  b  recueillie,  comparée  à  l'eau  a  donne 
une  trace  lumineuse  plutôt  un  peu  plus  faible  ;  elle  con- 
tient des  particules  un  peu  plus  grosses,  mais  plus  rares  '. 

c)  On  a  pris  de  l'eau  de  première  distillation,  et  on  l'a 
soumise  à  trois  nouvelles   distillations  consécuthes  par 
évaporation  superficielle,  dans  un  alambic  muni  d'un  cha- 
piteau en  cuivre  élamé.  Ce  chapiteau,  dont  la  forme  per- 
met de  recueillir  tout  le  liquide  qui  s'y  condense,  est  dis- 
posé de  manière  à  pouvoir  être  refroidi  par  un  cou- 
rant d'eau ,  ce  qui   accélère   beaucoup  la  distillation. 
L'eau  obtenue,  examinée  immédiatement  après  l'opéra- 
tion donnait  une  trace  lumineuse  plus  visible  que  celle  de 
l'eau  a:  elle  contenait  des  particules  plus  grosses,  scin- 
tillantes et  irrisées.  Mais  plusieurs  semaines  de  repos  l'ont 
beaucoup  améliorée  :  elle  ne  contient  plus  que  de  petites 
particules  un  peu  scintillantes  et  difficiles  à  distinguer  ; 
son  pouvoir  d'illumination  est  notablement  plus  faible  que 
celui  de  l'eau  a. 

d)  De  feau  de  première  distillation  a  été  placée  dans 
nn  alambic  en  verre,  relié  par  un  raccord  hermétique 

'  La  forme  du  chapiteau  de  l'alambic  en  platine  que  j'avais  à  ma 
disposition  se  prêtai!  très- mal  à  la  distillation  par  évaporation  super- 
ficielle; Feau  condensée  retombait  presque  entièrement  dans  la  chau- 
dière, t/opération  était  d'une  extrême  lenteur,  et  l'appareil  n'étant 
pas  hermétiquement  fermé,  fl  était  à  craindre  qu'il  ne  s'y  introduisit 
de  la  poussière  ;  j'ai  donc  renoncé  à  faire  plusieurs  distillations  suc- 
cessives. 
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à  un  ballon  en  verre  servant  de  condenseur  \  On  a 
opéré  la  distillation  par  évaporation,  en  portant  l'alambic 
à  une  température  de  tO  à  50°  seulement,  le  ballon 
étant  entouré  de  glace.  Le  chapiteau  de  falambic,  re- 
froidi au  moyen  d'eau  et  de  glace  contenues  dans  des 
sacs  en  caoutchouc,  ne  se  réchauffe  que  très-peu  au-des- 
sus de  la  température  ambiante.  On  évite  ainsi  l'action 
que  l'eau,  au  moment  de  sa  condensation,  exercerait  sur 
le  verre  si  elle  était  à  une  température  élevée.  —  La  dis- 
tillation s'effectue  très-lentement;  il  faut  plusieurs  jours 
pour  obtenir  une  quantité  d'eau  suffisante.  Immédiate- 
ment après  sa  préparation ,  le  liquide  recueilli  avait  re- 
marquablement peu  de  pouvoir  d'illumination;  au  bout 
de  quelques  jours  il  a  paru  se  gâter  un  peu,  peut-être 
parce  que  le  ballon  n'était  pas  bouché  à  l'émeri.  La  trace 
lumineuse  est  devenue  à  peu  près  aussi  visible  que  celle 
de  l'eau  c;  on  y  distingue  des  particules  un  peu  scintil- 
lantes, plus  grosses  que  dans  l'eau  c,  mais  plus  rares. 

é)  On  peut  aussi  obtenir  d'assez  bons  résultats  par  filtra- 
tion  au  travers  de  substances  à  pores  très-fins.  Les  filtres  en 
papier  ne  conviennent  pas  sous  ce  rapport.  Avec  de 
l'amiante  assez  tassée  pour  que  la  filtration  ne  s'effectue 
que  lorsqu'on  fait  le  vide  au-dessous  de  l'entonnoir,  on 
obtient  de  l'eau  très-claire;  cependant  elle  contient  tou- 
jours des  particules  très-scintillantes,  qui  sont  probable- 
ment de  petits  fragments  d'amiante.  —  J'ai  obtenu  de 
meilleurs  résultats  avec  un  filtre  en  terre  poreuse.  À  cet 
effet,  un  petit  diaphragme  de  pile  voltaïque  a  été  adapté 
comme  un  bouchon  au  col  d'un  flacon  en  verre;  un  peu 

1  L'appareil  avait  été  construit  de  manière  que  Ton  pût  y  faire  le 
vide  pour  hâter  la  distillation  ;  mais  j'ai  renoncé  à  ce  procédé,  car 
il  est  très-difficile  d'éviter  que  la  rentrée  d'air,  soit  s'il  y  a  des  fuites, 
soit  à  la  lin  de  l'expérience,  n'amène  pas  des  poussières  dans  le  ballon 


Digitized  by 


Google 


DES  CORPS  TRANSPARENTS.  149 

de  mastic  rendait  le  joint  hermétique  et  suffisamment 
solide.  Le  flacon  portait  une  seconde  tubulure  latérale 
près  du  fond,  par  laquelle  on  introduisait  l'eau  de  pre- 
mière distillation,  en  tenant  le  flacon  renversé,  de  manière 
à  le  remplir  presque  complètement.  On  reliait  ensuite  la 
tubulure  latérale  avec  une  pompe  foulante,  puis  on  com- 
primait de  l'air  dans  le  flacon,  de  manière  à  exercer  sur 
l'eau  une  pression  de  près  d'une  atmosphère;  la  flltration 
s'effectuait  alors  lentement.  —  Le  liquide  recueilli  s'illu- 
mine à  peu  près  au  même  degré  que  les  eaux  a  et  6.  En 
l'examinant  à  la  loupe,  on  y  voit  nager  des  particules  moins 
fines  que  celles  de  l'eau  a  et  un  peu  scintillantes. 

f)  Un  repos  prolongé  suffit  dans  certains  cas  à  rendre 
l'eau  beaucoup  plus  claire.  Nous  avons  déjà  vu  plus  haut 
que  l'eau  c  s'était  ainsi  beaucoup  améliorée.  Il  en  est  de 
même  de  l'eau  du  lac  de  Genève.  Ainsi  divers  flacons 
ont  été  directement  remplis  de  cette  eau,  soit  près  de  Ge- 
nève, soit  devant  Èvian  ou  Clarens  ;  le  liquide,  comparé 
au  bout  de  peu  de  jours  à  l'eau  a,  présentait  une  infé- 
riorité notable;  la  trace  lumineuse  y  était  beaucoup  plus 
marquée,  et  l'on  distinguait  de  nombreuses  particules 
inégales  et  facilement  visibles.  Mais  après  un  repos  de 
plusieurs  mois,  l'eau  du  lac  s'est  considérablement  amé- 
liorée; elle  est  devenue  très-supérieure  à  l'eau  a  conser- 
vée de  la  même  manière  ;  elle  est  cependant  inférieure  à 
l'eau  c,  dont  les  particules,  quoique  un  peu  plus  facile- 
ment visibles,  sont  en  moins  grand  nombre. 

An  contraire  les  eaux  a,  6,  e  ne  paraissent  pas  s'être 
modifiées  par  le  repos. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  pour  de  l'eau  que  j'avais 
obtenue  par  la  fusion  de  neige  fraîchement  tombée  (28 
octobre  1869;.  Quoique  la  neige  fût  très-propre,  le  li- 
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quide  recueilli  était  d'abord  aksez  trouble  ;  la  trace  d'un 
faisceau  lumineux  y  était  très-visible  et  n'était  que  par- 
tiellement polarisée.  Un  repos  de  quelques  jours  a  bien 
rendu  l'eau  relativement  plus  limpide,  les  phénomènes  de 
polarisation  sont  devenus  complets ,  mais  la  clarification 
a  bientôt  cessé  de  progresser.  Après  trois  mois  de  repos, 
cette  eau  a  encore  un  grand  pouvoir  d'illumination,  et  il 
est  facile  d'y  distinguer  une  multitude  de  petites  particules. 

Il  est  évident  que  ces  différences  proviennent  de  la  na- 
ture et  de  la  densité  des  corpuscules  en  suspension  qui  in- 
flue beaucoup  sur  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  déposent. 

J'ajouterai  ici,  que,  dans  tous  les  essais  qui  ont  été 
mentionnés,  l'eau  a  été  examinée  dans  le  vase  même  où 
elle  avait  été  recueillie.  Le  seul  lait  de  transvaser  le  li- 
quide suffit  généralement  pour  en  modifier  l'état  et  pour 
y  introduire  des  particules  ou  des  poussières. 

L'ensemble  dés  expériences  rapportées  jusqu'ici  me 
paraît  prouver  :  d'une  part,  qu'il  y  a  une  relation  incon- 
testable entre  le.  degré  auquel  l'eau  est  susceptible  de 
s'illuminer  et  la  quantité  de  corpuscules  quelle  tient  en 
suspension ,  et,  d'autre  part,  qu'il  est  extrêmement  diffi- 
cile d'arriver  k  purifier  entièrement  un  liquide  de  manière 
à  lui  enlever  toutes  les  particules  hétérogènes  qu'il  peut 
contenir. 

H.  —  Inversement  l'expérience  montre  que,  lorsqu'on 
augmente  beaucoup  le  nombre  des  particules  en  sus- 
pension, pourvu  qu'elles  soient  suffisamment  ténues,  on 
augmente  considérablement  le  pouvoir  d'illumination  de 
l'eau  sans  modifier  lus  phénomènes  de  pplarisaUon. 

Ainsi,  en  prenant  de  l'eau  a  et  en  la  maintenant  pen- 
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dant  plusieurs  jours  à  une  température  voisine  de  100 
degrés  dans  un  vas**  en  verre  (un  alambic,  par  exemple), 
on  obtient  après  le  refroidissement  un  liquide  qui  paraft 
très-limpide  à  la  lumière  diffuse  du  jour.  Mais,  lorsqu'en 
opérant  dans  la  chambre  obscure,  on  y  fait  passer  un  fais- 
ceau lumineux,  et  qu'on  l'examine  à  la  loupe,  on  y  distin- 
*ni»*  une  multitude  de  particules  à  peu  près  de  la  dimen- 
sion de  celles  que  contient  l'eau  a,  mais  beaucoup  plus 
serrées  el  nombreuses  '.  En  même  temps,  la  trace  lumi- 
neuse a  pris  un  éclat  remarquable  et  incomparablement 
plus  grand  que  celui  de  l'eau  ordinaire. 

Or  avec  ce  liquide,  chez  lequel  il  serait  difficile  de  con- 
tester que  la  cause  principale  de  l'illumination  soit  due  à 
la  présence  de  corpuscules  en  suspension,  on  observe 
tous  les  phénomènes  de  polarisation  décrits  par  M.  Tyn- 
dall  et  xM.  Lallemand. 

Voici  entre  autres  une  expérience  assez  frappante.  On 
fait  passer  dans  un  ballon  rempli  de  cette  eau  un  faisceau 
lumineux  horizontal  et  polarisé  par  son  passage  au  tra- 
vers d'un  prisme  de  Nicol.  En  regardant  la  trace  à  l'œil 
nu  dans  une  direction  horizontale  et  perpendiculaire  au 
laisceau,  et  en  faisant  tourner  le  Nicol  polariseur,  on  voit, 
à  chaque  quart  de  révolution,  apparaître  et  disparaître  la 
trace  conformément  à  l'expérience  de  M.  Tyndall.  Mais  si 
au  lieu  de  regarder  à  l'oeil  nu  on  regarde  à  travers  un 
second  Nicol  tourné  de  manière  que  la  section  de  ses  pe- 
tites diagonales  soit  horizontale,  la  trace  n'est  jamais  vi- 
sible, quelque  position  que  l'on  donne  au  premier  Nicol,  ce 
qui  s'accorde  tout  à  fait  avec  les  résultats  de  M.  Lallemand. 
De  même  le  faisceau  de  lumière  incident  étant  toujours 

1  La  présence  de  ces  particules  doit  sans  doute  éïre  athihuée  à 
Faction  connue  «le  l'eau  sur  le  verre. 


Digitized  by  UOOQ IC 


152  sur  l'illumination 

polarisé,  par  exemple  dans  un  plan  horizontal,  on  recon- 
naît que,  quelle  que  soit  la  direction  dans  laquelle  on  re- 
garde la  trace,  la  lumière  émise  est  polarisée  dans  un 
plan  comprenant  le  rayon  visuel  et  les  lignes  droites  hori- 
zontales perpendiculaires  au  rayon  visuel,  en  d'autres 
termes  dans  un  plan  normal  à  l'azimut. 

Le  pouvoir  d'illumination  de  ce  liquide  est  assez  con- 
sidérable pour  permettre  de  faire  facilement  les  expé- 
riences suivantes  : 

On  fait  arriver  un  filet  de  lumière  solaire  sur  un 
prisme  ;  puis  on  place  le  ballon  contenant  l'eau  sur  le 
passage  du  faisceau  de  rayons  divergents  et  diverse- 
ment colorés  qui  sortent  du  prisme  :  la  trace  lumineuse 
présente  alors  toutes  les  nuances  du  spectre  juxtaposées. 
On  reconnaît  que  la  lumière  émise  ainsi  est  encore  pola- 
risée, quelle  que  soit  sa  réfrangibilité. 

Si  dans  ces  conditions  on  regarde  la  trace,  le  rayon  vi- 
suel étant  dirigé  parallèlement  aux  "arêtes  du  prisme,  on 
distingue  toutes  les  couleurs  du  spectre,  comme  nous 
venons  de  le  dire  ;  mais  si  le  rayon  visuel  est  dirigé 
perpendiculairement  aux  arêtes  du  prisme,  alors  les  dif- 
férentes couleurs  se  superposent  et  la  trace  paraît  blan- 
che. Cette  expérience,  que  Ton  peut  du  reste  répéter  avec 
de  l'eau  contenant  des  particules  quelconques  en  sus- 
pension, donne  une  démonstration  nouvelle  et  assez  élé- 
gante de  la  recomposition  de  la  lumière  blanche. 

Les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  avec  cette  eau 
chargée  de  particules  en  suspension  par  un  procédé  par- 
ticulier, s'obtiennent  facilement  en  introduisant  dans  le 
liquide  d'autres  corpuscules. 

Si  Ion  prend  de  l'eau  suffisamment  claire,  et  qu'on  y 
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produise  un  précipité  très-léger,  à  l'aide  de  réactifs  conve- 
nables, on  reconnaît  que  le  pouvoir  d'illumination  aug- 
mente considérablement  et  que  la  lumière  émise  transver- 
salement présente  les  mêmes  caractères  de  polarisation, 
pourvu  que  les  particules  en  suspension  soient  suffisam- 
ment ténues,  et  qu'elles  ne  soient  pas  trop  abondantes.  C'est 
ce  que  j'ai  observé  dans  un  très-grand  nombre  de  cas  : 
par  exemple,  en  versant  dans  de  l'eau  ordinaire  (eau  du 
lac  de  Genève)  quelques  gouttes  d'acétate  de  plomb, 
d'azotate  d'argent,  d'encre  de  Chine  délayée,  etc.,  etc. 

Il  se  produit  souvent  dans  ces  conditions  des  phéno- 
mènes de  coloration  remarquables,  dont  je  me  réserve  de 
poursuivre  l'étude. 

Je  ne  rapporterai  pas  ici  toutes  les  expériences  que 
j'ai  faites  jusqu'ici,  je  me  bornerai  à  en  donner  une  idée, 
en  prenant  pour  exemple  les  précipités  obtenus  avec  l'a- 
zotate d'argent. 

On  remplit  un  ballon  d'eau  du  lac  de  Genève  reposée, 
dont  le  pouvoir  d'illumination  est  très-faible  ;  puis  avec 
une  tige  de  verre  on  y  introduit  une  goutte  d'une  dissolu- 
tion étendue  d'azotate  d'argent.  L'eau  contenant  quelques 
traces  de  chlorures,  il  se  forme  un  précipité,  invisible  à  la 
lumière  diffuse,  mais  qui,  dans  la  chambre  obscure,  se 
manifeste  par  une  augmentation  notable  dans  l'éclat  de  la 
trace  produite  sur  le  passage  d'un  faisceau  de  lumière  so- 
laire ou  oxyhydrique.  Les  phénomènes  de  polarisation  sont 
complets  et  semblables,  à  tous  égards,  à  ceux  qui  ont  été 
rappelés  plus  haut. 

On  ajoute  une  seconde  goutte  d'azotate  d'argent  :  le 
pouvoir  d'illumination  augmente,  la  trace  parait  bleuâtre; 
*a  polarisation  est  encore  complète. 
On  ajoute  encore  de  l'azotate  d'argent  :  l'eau  devient 
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légèrement  louche  à  la  lumière  diffuse.  Dans  la  chambre 
obscure,  la  trace  d'un  faisceau  de  rayons  solaires  non  po- 
farisés  devient  beaucoup  plus  visible;  elle  est  colorée  en 
bleu  clair.  Observée  à  angle  droit  avec  un  prisme  de  Nicol, 
on  reconnaît  que  la  polarisation  n'est  plus  complète  : 
quand  l'analyseur  est  tourné  dans  la  position  de  plus 
grande  extinction,  la  trace  est  encore  visible  et  elle  est 
alors  d'un  beau  bleu  foncé,  dont  la  teinte  se  rapproche 
de  l'indigo  du  spectre. — Si  Ton  polarise  le  faisceau  incident 
dans  un  plan  horizontal,  en  regardant  à  l'œil  nu  dans  une 
direction  horizontale  perpendiculaire  au  faisceau,  la  trace 
est  très-visible  et  bleu  clair;  si,  sans  changer  la  position 
de  l'œil,  on  tourne  de  90°  le  Nicol  polariseur  de  manière 
que  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  incidente  de- 
vienne vertical,  l'extinction  n'est  pas  complète,  la  trace 
restée  visible  est  d'un  beau  bleu  foncé;  examiné  avec  un 
second  Nicol,  on  reconnaît,  particulièrement  quand  le  pré- 
cipité est  un  peu  abondant,  que  le  résidu  se  compose  de 
rayons  bleus  polarisés  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
faisceau  et  d'une  petite  quantité  de  lumière  jaunâtre  non 
polarisée  provenant  probablement  de  réflexions  multiples. 

En  augmentant  encore  la  quantité  du  précipité,  les 
phénomènes  de  polarisation  s'altèrent  de  plus  en  plus, 
la  trace  lumineuse,  d'un  blanc  bleuâtre  à  l'entrée  du  fais- 
ceau, se  colore  de  plus  en  plus  en  jaune  orangé  à  mesure 
qu'elle  a  traversé  une  plus  grande  épaisseur  de  liquide  \ 

Si,  après  avoir  obtenu  un  très-faible  précipité  de  chlo- 
rure d'argent  dans  l'eau,   on  expose  pendant  quelque 

1  Un  remarquera  l'analogie  que  présente  l'ensemble  des  observa- 
tions précédentes  avec  celles  que  M.  Tvndall  a  faites  sur  les  gaz  con- 
tenant des  substances  à  l'état  de  nuage  Voyez  Archives,  1869, 
tome  XXXIV,  p.  1<>2. 
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temps  le  ballon  à  la  lumière  solaire,  la  nature  du  préci- 
pité se  modifie  complètement  :  le  liquide  perd  sa  légère 
teinte  bleuâtre,  il  prend  une  couleur  lie  de  vin,  et  devient 
moins  transparent  ;  en  même  temps  la  trace  lumineuse 
n'est  presque  plus  polarisée. 

En  opérant  avec  du  quartz,  j'ai  observé,  comme  M. 
Lallemand,  qu'un  faisceau  lumineux  ne  produit  pas  d'illu- 
mination lors  de  son  passage  à  travers  certains  échantil- 
lons parfaitement  purs.  Cependant,  en  opérant  sur  un 
échantillon,  qui  paraît  très-limpide  à  la  lumière  diffuse, 
mais  qui  présente  de  nombreux  petits  défauts  de  cristalli- 
sation, j'ai  obtenu  une  trace  bien  visible  en  y  faisant  pas- 
ser un  faisceau  lumineux  dans  la  chambre  obscure.  Or 
cette  trace,  dont  l'origine  réside  incontestablement  dans 
on  défeut  d'homogénéité  de  la  masse  transparente,  pré- 
sente les  phénomènes  de  polarisation  déjà  si  souvent  men- 
tionnés '. 

La  conséquence  de  ces  faits  me  parait  être  qu'il  faut 
bien  renoncer  à  considérer  les  phénomènes  d'illumination 
comme  inconciliables  avec  l'hypothèse  qui  les  attribue  à 
<ks  particules  très-ténues  répandues  dans  le  corps  trans- 
parent. 

RSSA1  MS  THÉOMIE. 

Je  ne  crois  pas  du  reste  qu'il  soit  impossible  d'arriver 
dans  cette  hypothèse  à  l'explication  des  faits  observés.  Je 
vais  exposer  quelques  idées  sur  ce  sujet,  sans  me  dissi- 
muler toutes  les  lacunes  et  les  points  obscurs  que  pré- 
sente cet  essai  de  théorie. 

1  La  forme  de  cet  échantillon  nest  pas  aussi  favorable  à  l'observa- 
tion qu'on  pourrait  le  désirer.  J'espère  pouvoir  l'étudier  plus  tard 
d'une  manière  plus  complète. 


Digitized  by 


Google 


156  sur  l'illumination 

I.  —  Une  première  hypothèse  consisterait  à  admettre 
que  le  mouvement  vibratoire  de  l'éther  se  communique 
à  ces  particules  très-petites  qui  se  trouvent  sur  le  pas- 
sage du  faisceau  lumineux,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  vibrations  sonores  de  l'air  se  communiquent 
à  d'autres  corps,  tels  que  des  cordes  ou  des  membranes. 
—  Les  corpuscules  deviendraient  ainsi  des  centres  d'é- 
branlement envoyant  dans  toutes  les  directions  des  vibra- 
tions de  même  nature  que  celles  qui  forment  le  faisceau 
lumineux;  en  particulier  si  celui-ci  est  polarisé,  les  ondes 
émises  par  les  particules  seraient  formées  de  vibrations 
rectilignes,  parallèles  aux  vibrations  incidentes.  L'expli- 
cation du  phénomène  serait  ainsi  la  même  que  celle  don- 
née par  M.  Lallemand,  sauf  en  ce  qui  concerne  l'origine 
même  de  ces  ondes. 

Je  me  borne  à  indiquer  cette  première  hypothèse  :  elle 
n'est  appuyée  jusqu'ici  par  aucune  preuve  expérimentale, 
ni  même  par  aucune  analogie  avec  d'autres  phénomènes 
lumineux  ;  il  est  donc  inutile  de  chercher  à  la  discuter 
maintenant. 

II.  —  Une  seconde  explication  consisterait  â  admettre 
qu'il  se  produit  un  phénomène  de  diffraction  analogue  à 
celui  des  réseaux.  Divisons,  par  la  pensée,  le  milieu  dia- 
phane en  tranches  perpendiculaires  au  faisceau  lumineux; 
dans  chacune  de  ces  tranches  se  trouvent  des  particules 
qui  doivent  agir  comme  une  poussière  très-fine,  déposée 
sur  une  lame  transparente  :  c'est-à-dire  qu'une  partie  de 
la  lumière  cesse  de  se  propager  en  ligne  droite,  et  se 
dissémine  dans  des  directions  diverses.  Les  vibrations 
produisant  cette  lumière  disséminée  conservent  la  forme 
et  la  direction  des  vibrations  du  faisceau  éclairant  :  par 
conséquent,  si  celui-ci  est  polarisé,  la  lumière  disséminée 
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srtra  composée  de  vibrations  rectilignes  et  parallèles  a 
celles  du  faisceau. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  cette  diffraction  s'effectue 
réellement  et  contribue  à  la  production  des  phénomènes 
observés,  particulièrement  dans  les  directions  qui  s'écar- 
tent peu  de  la  direction  même  du  faisceau  éclairant.  Mais 
en  tout  cas,  les  particules  en  question  doivent  aussi  ré- 
fléchir de  la  lumière,  et  cet  effet  me  paraît  devoir  pré- 
dominer sur  celui  qui  vient  d'être  ind  iqué. 

III. — Occupons-nous  donc  de  la  lu  mière  réfléchie.  Soit 
un  corps  abcd  (flg.  1)  exposé  à  un  faisceau  de  rayons  pa- 

ù 


rallèles  s%  sa,  s"c.  —  Supposons  l'œil  de  l'observa- 
teur placé  dans  une  position  quelconque  o,  et  regardant 
lf1  corps  a  bc d. 

Pour  abréger,  appelons  angle  de  vision  l'angle  oas, 
formé  par  le  rayon  visuel  et  le  faisceau  incident.  Appe- 
lons plan  de  vision  le  plan  oas  comprenant  le  faisceau 
éclairant  et  le  rayon  visuel. 

Si  le  corps  abcd  a  des  dimensions  considérables 
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comparativement  aux  longueurs  d'ondulation  de  la  lu- 
mière, d'après  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion,  -l'œil, 
dans  la  position  o,  ne  recevra  que  les  rayons  réfléchis 
par  un  point  a  tel  que  la  normale  an  à  la  surface  du 
corps  en  ce  point  soit  située  dans  le  plan  de  vision  et  que 
l'angle  d'incidence  san  soit  égal  à  l'angle  de  réflexion 
nao.  Généralement,  la  lumière  réfléchie  sera  partielle- 
ment polarisée,  et  si  l'œil  est  dans  une  positon  o,  telle  que 
l'angle  de  vision  soit  le  double  de  l'angle  de  polarisation, 
le  rayon  a  o  sera  totalement  polarisé,  le  plan  de  polarisa- 
tion coïncidant  avec  le  plan  de  vision. 

Mais  on  sait  que  si  les  surfaces  réfléchissantes  ne  sont 
pas  très-grandes,  comparativement  aux  longueurs  d'on- 
dulation de  la  lumière,  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion 
ne  sont  plus  applicables,  et  que  chaque  point  de  la  sur- 
face réfléchissante  peut  alors  être  considéré  comme  un 
centre  d'ébranlement,  à  partir  duquel  se  propagent  réel- 
lement les  ondes;  ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  n'y  a  plps 
annulation  par  interférence  du  mouvement  de  l'éther, 
dans  toutes  les  directions  autres  que  celle  suivie  par  le 
rayon  réfléchi  dans  le  cas  ordinaire  de  la  réflexion  :  c'est 
ce  qui  résulte  des  raisonnements  et  des  expériences  de 
Fresnel.  —  Si  donc  le  corps  a  b  cd  est  très-petit  et  de 
dimensions  comparables  aux  longueurs  d'ondulation, 
l'œil  recevra  des  rayons  réfléchis  plus  ou  moins  intenses, 
partant  de  tous  les  points  de  la  surface  éclairée  du  corps. 
Ainsi,  par  exemple,  l'angle  de  vision  étant  double  de 
l'angle  de  polarisation,  l'œil  ne  reçoit  plus  seulement  de 
la  lumière,  totalement  polarisée  dans  le  plan  de  vision,  ré- 
fléchie par  le  point  a,  mais  aussi  de  la  lumière  non  po- 
larisée ou  seulement  partiellement  polarisée,  émise  par 
les  autres  points  de  la  surface  qu'éclaire  le  faisceau  inci- 
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dent.  Il  n'y  a  donc  plus  do  raison  pour  que  le  maximum 
de  polarisation  se  manifeste  lorsque  l'angle  de  vision  est 
le  double  de  l'angle  de  polarisation. 

Il  est  clair  que  ce  raisonnement  s'applique  k  tous  les 
corpuscules  qui  sont  éclairés  par  le  faisceau  lumineux: 
ainsi  se  trouve  écartée  une  première  difficulté. 

IV.  —  Supposons  maintenant  que  le  faisceau  lumineux 
sa,s'c  (6g.  2)  soit  polarisé  dans  un  plan  horizontal  per- 


d  .  fig.  2. 


pendiculaire  au  plan  de  la  figure;  il  éclaire  des  particules 
très-petites  que  nous  supposerons  d'abord  sphériques. 
Examinons  ce  qui  se  passe  pour  une  de  ces  particules 
abcd.  Le  plan  de  polarisation  étant  horizontal,  nous  ad- 
mettrons que  les  vibrations  incidentes  de  Téther  sont  rec- 
tilignes  et  verticales,  par  conséquent  parallèles  au  plan 
de  la  figure.  Ces  vibrations  seront  réfléchies  par  chaque 
point  de  la  surface  éclairée  de  la  sphère,  et  comme  les 
dimensions  de  cette  sphère  sont  très-petites,  chaque  point 
deviendra  un  centre  d'ébranlement  ou  d'ondes.  Les  vibra- 
tions réfléchies,  formant  le  système  d'ondes  partant  de 
l'un  des  points  de  la  surface  sphérique,  seront  rectilignes 
et  leur  direction  sera  donnée  par  les  lois  de  la  réflexion 
de  la  lumière  polarisée  \ 

1  On  voil  que  je  suppose  cju«'  la  direction  des  rihra  lions  ré  fléchies 
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Chaque  vibration  réfléchie  peut  être  considérée  comme 
résultant  de  trois  vibrations  composantes,  Tune  verticale, 
la  seconde  horizontale  et  parallèle  au  faisceau  lumineux, 
la  troisième  horizontale  et  perpendiculaire  au  faisceau. 

Supposons  l'œil  placé  dans  le  plan  horizontal  passant  par 
le  centre  de  la  sphère.  On  ne  voit  aucune  raison  pour  que 
les  composantes  verticales  des  différentes  ondes  réfléchies 
ne  parviennent  pas  à  l'œil,  qui  reçoit  ainsi,  de  ce  chef,  de 
la  lumière  polarisée  dans  un  plan  horizontal,  et  provenant 
en  plus  ou  moins  grande  quantité  de  tous  les  points  éclai- 
rés des  corpuscules  réfléchissants. 

Passons  aux  composantes  horizontales  parallèles  au 
faisceau.  Considérons,  par  exemple,  le  point  m  (situé  sur 
le  grand  cercle  vertical  de  la  sphère  parallèle  au  faisceau, 
la  normale,  en  ce  point,  faisant  un  angle  de  45°  avec  la 
direction  du  faisceau).  Les  vibrations  verticales  incidentes 
donnent  lieu  en  ce  point  à  des  ondes  réfléchies  formées 
entièrement  de  vibrations  horizontales  et  parallalèles  au 
faisceau  (c'est-k-dire  que  les  autres  composantes  sont 
nulles  pour  ce  point).  Ces  vibrations  se  propagent  dans 
toutes  les  directions,  et  par  conséquent  dans  la  direction 
de  l'œil  placé  dans  le  plan  horizontal  passant  par  le 
centre  de  la  sphère.  iMais,  d'autre  part,  le  point  m',  sy- 
métrique du  point  m,  donne  également  lieu  à  des  ondes 
d'égale  intensité,  formées  de  vibrations  horizontales,  pa- 
rallèles au  faisceau;  seulement  il  y  aura  une  différence  de 
phase  d'une  demi-longueur  d'ondulation  entre  les  ondes 

dans  ces  conditions  est  la  même  que  celle  admise  par  Fresnel  dans  le 
cas  de  la  réflexion  sur  de  grandes  surfaces.  C'est  la  une  hypothèse 
dont  on  pourrait  contester  la  rigueur  pour  certains  cas;  mais  je  crois 
que  lors  même  qu'on  devrait  la  modifier,  cela  ne  changerait  rien  à  la 
plus  grande  partie  des  considérations  qui  vont  être  exposées. 
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provenant 'du  point  m  et  celles  qui  proviennent  (lu  prtint 
*»'.  En  effet,  Tonde  incidente,  formée  d<>  vibrations  verti- 
cales, atteint,  dans  la  même  phase,  les  points  m  et  m'  ; 
donc,  si  les  molécules  dether,  dans  la  vibration  incidente, 
s'approchent  de  la  surface  réfléchissante  en  m,  elles  s'é- 
loignent en  même  temps  de  cette  surface  en  m9;  par  suite 
le  mouvement  sera  de  droite  à  gauche  dans  la  vibration 
réfléchie  par  le  point  m,  tandis  qu'il  sera  de  gauche  à 
droite  dans  la  vibration  réfléchie  par  le  point  m9.  Les  ondes 
réfléchies  seront  donc  en  discordance  de  phase  et  s'annu- 
leront sur  tous  les  points  situés  à  égale  distinct1  de  m  et 
de  m1 3  c'est-à-dire  pour  tous  les  points  du  plan  horizon- 
tal passant  par  le  centre  de  la  sphère.  Ainsi  l'œil,  placé 
dans  ce  plan,  ne  recevra  aucun  effet  de  ces  vibrations  ho- 
rizontales provenant  de  m  et  de  m'.  Pour  d'autres  points 
symétriques,  il  en  sera  de  même  (sauf  que  ce  ne  sera  pas 
à  la  totalité  de  la  vibration  réfléchie,  mais  seulement  à  la 
composante  horizontale  parallalèle  au  faisceau  que  s'ap- 
pliquera ce  raisonnement).  En  somme,  les  composantes 
horizontales  parallèles  au  faisceau  provenant  de  la  par- 
lie  éclairée  de  la  sphère  située  au-dessus  du  plan  de  vi- 
sion, s'annuleront  par  interférence  avec  les  mêmes  com- 
posantes provenant  de  la  partie  de  la  sphère  située  au- 
dessous  du  plan  de  vision. 

Quant  aux  troisièmes  composantes,  horizontales  et 
perpendiculaires  au  faisceau  lumineux,  il  en  est  de  même 
que  pour  les  secondes  composantes  :  elles  s  annuleront  par 
interférence.  Ainsi  l'effet  produit  par  le  point  n  sera  an- 
nulé par  celui  du  point  symétrique  n',  pour  l'œil  placé 
dans  le  plan  horizontal  passant  par  le  centre  de  la  sphère. 

En  résumé,  l'œil,  dans  la  position  indiquée,  ne  reçoit 
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que  de  la  lumière  formée  par  les  premières  composantes, 
c'est-à-dire  composée  de  vibrations  verticales  :  en  d'autres 
termes,  la  lumière  est  polarisée  dans  un  plan  horizontal. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  si  les  corpuscules  sphé- 
riques  sont  suffisamment  petits,  cette  annulation  par  in- 
terférence se  produira  même  en  dehors  du  plan  horizon- 
tal passant  par  le  centre  de  la  sphère,  pourvu  que  l'on  ne 
s'en  éloigne  pas  trop.  Ainsi,  lorsque  le  plan  de  vision 
coïncide  avec  le  plan  de  polarisation  du  faisceau  lumineux 
(que  je  suppose  mince),  tous  les  corpuscules  éclairés  n'en- 
vprront  à  l'œil  que  de  la  lumière  composée  de  vibrations 
verticales.  —  C'est  ce  qui  est  confirmé  par  l'expérience. 

V.  —  Supposant  toujours  les  corpuscules  sphériques, 
examinons  ce  qui  se  passe  quand  le  faisceau  lumineux 
horizontal  est  polarisé  dans  un  plan  vertical,  c'est-à-dire 
lorsque  les  vibrations  de  la  lumière  incidente  sont  hori- 
zontales. 

Les  premières  composantes,  verticales,  de  la  lumière 
réfléchie  s'annuleront  par  interférence,  pour  l'œil  placé 
dans  le  plan  horizontal  passant  par  le  centre  de  la  sphère; 
en  effet,  prenons  deux  points  symétriques  n  et  n';  les 
vibrations  incidentes  horizontales  donneront  lieu  à  des 
vibrations  réfléchies  verticales  (ou  an  moins  à  des  com- 
posantes verticales);  mais  l'inclinaison  de  la  surface  réflé- 
chissante, par  rapport  aux  vibrations  horizontales,  étant 
en  sens  contraire  pour  les  points  n  et  n' .  le  mouvement 
réfléchi  doit  aussi  avoir  lieu  en  sens  contraire. 
•  Les  secondes  composantes  horizontales  et  parallèles 
au  faisceau  pourront  parvenir  à  l'œil  ;  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  qu'elles  interfèrent.  Seulement  l'intensité  de  la 
lumière  due  à  ces  composantes  doit  être  très-faible,  comme 
nous  le  verrons  plus  bas. 
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Les  troisièmes  composantes  horizontales  perpendicu- 
laires au  faisceau  ne  s'annuleront  pas  non  plus. 

Ainsi  l'œil,  placé  dans  le  plan  horizontal  passant  par 
le  centre  de  la  sphère,  recevra  de  la  lumière  des  deuxiè- 
mes et  troisièmes  composantes.  Si  l'angle  de  vision  est 
de  90°,  les  troisièmes  composantes  ne  produiront  aucuir 
effet  sur  l'œil,  puisqu'elles  agissent  longitudinalement. 
Donc  l'œil,  dans  cette  position,  ne  recevra  d'impression 
que  des  composantes  horizontales  parallèles  au  faisceau 
qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont  très-faibles,  le  plus 
souvent  insensibles. 

On  tire  facilement  de  là  l'explication  de  l'expérience 
que  M.  Stokes  avait  suggérée  à  M,  Tyndall  ' . 

Si  l'angle  de  vision  est  plus  grand  ou  plus  petit  que 
90°,  l'œil  recevra  l'effet  combiné  des  deuxièmes  et  troi- 
sièmes composantes  dont  les  dernières  prédominent  de 
beaucoup.  Mais  la  direction  des  vibrations  résultantes 
sera  toujours  parallèle  au  plan  horizontal  passant  par  le 
faisceau  incident.  —  Ce  résultat  est  encore  complètement 
conforme  à  l'expérience. 

VI. — Si  le  faisceau  éclairant  est  polarisé  dans  un  plan 
quelconque,  on  trouvera  ce  qui  se  passe  en  décomposant 
les  vibrations  incidentes  en  composantes  verticales  et  hori- 
zontales. Ainsi,  par  exemple,  si  l'angle  de  vision  est  de 
90°,  on  trouvera  que  les  composantes  incidentes  verticales 
donneront  lieu  à  des  composantes  réfléchies  verticales 
également,  tandis  que  les  composantes  incidentes  hori- 

1  .Fjyoute  à  l'appui  de  celle  explication  qu'en  opérant  avec  une  lu- 
mière intense,  en  concentrant  le  faisceau  avec  une  lentille  convergente 
à  long  foyer,  /ai  toujours  observé  que  l'extinction  n'était  pas  complète. 
Itoos  ce  cas.  le  résidu,  dû  aux  secondes  composantes,  serait  encore 
sensible. 
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zon taies  ne  produiront  pas  d'effet  sensible;  la  lumière 
reçut»  par  l'œil  sera  donc  polarisée  dans  le  plan  de  vision 
que  nous  supposons  toujours  horizontal. 

Si  le  faisceau  éclairant  est  formé  de  lumière  natu- 
relle, on  le  considérera  comme  composé  de  deux  fais- 
ceaux lumineux  polarisés  à  angle  droit,  l'un  dans  le  plan 
de  vision  horizontal ,  l'autre  dans  un  plan  perpendicu- 
laire. —  Ainsi,  avec  la  lumière  neutre,  on  a  le  maxi- 
mum de  polarisation  lorsque  l'angle  de  vision  est  de  90°. 
parce  que,  dans  cette  position,  l'œil  reçoit  des  compo- 
santes verticales  en  grand  nombre,  tandis  que  du  ftiit  des 
composantes  horizontales,  il  ne  reçoit  d'impression  que 
des  secondes  composantes  des  vibrations  réfléchies  prove- 
nant du  faisceau  polarisé  perpendiculairement  au  plan  de 
vision  ;  or,  comme  nous  l'avons  dit,  et  comme  on  le  verra 
bientôt,  ces  composantes  sont  très-faibles. 

Si  l'angle  de  vision  s'écarte  de  90°,  alors  les  compo- 
santes horizontales  perpendiculaires  au  faisceau,  prove- 
nant du  faisceau  polarisé  perpendiculairement  au  plan  de 
vision,  commencent  à  agir,  et  la  polarisation  cesse  d'être 
au  maximum. 

VII.  — J'ai  toujours  supposé  jusqu'ici  que  les  corpus- 
cules étaient  sphériques.  Est-ce  là  une  condition  indispen- 
sable à  l'interprétation-  que  je  viens  de  donner  des  phé- 
nomènes d'illumination?  Je  ne  le  pense  pas.  En  effet, 
d'une  part,  quelle  que  soit  la  forme  des  particules,  la  sur- 
face en  est  toujours  fermée,  et  les  phénomènes  d'interfé- 
rences que  j'ai  signalés  comme  contribuant  à  la  netteté 
des  effets  observés,  se  produisent  toujours  partiellement. 
D'autre  part,  on  n'a  pas  à  considérer  une  seule  particule. 
Dans  une  tranche  perpendiculaire  au  faisceau  lumineux, 
il  s'en  trouve  un  très-grand  nombre;  il  doit  donc,  en  gé- 
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néral,  se  trouver  dans  cette  tranche  autant  de  surfaces 
dans  une  certaine  position  que  dans  la  position  symétrique. 
Ces  surfaces  symétriques  produiront  les  interférences 
aussi  bien  que  si  elles  appartenaient  à  la  même  particule. 

VIII. —  Revenons  au  cas  des  particules  sphériqnes,  en 
supposant  que  le  plan  de  vision  soit  toujours  horizontal  et 
que  le  faisceau  éclairant  soit  formé  de  lumière  naturelle, 
c'est-à-dire  de  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit,  l'un 
dans  le  plan  horizontal,  l'autre  dans  le  plan  vertical.  Exa- 
minons pourquoi,  dans  la  lumière  réfléchie,  les  compo- 
santes parallèles  au  -faisceau  sont  très-faibles  comparati- 
vement aux  composantes  verticales." 

D'abord,  quand  même  la  sphère  aurait  un  pouvoir  ré- 
fléchissant absolu,  il  y  aurait  une  prédominance  -notable 
des  composantes  verticales.  En  effet,  sur  le  grand  cercle 
vertical  aec  (fig.  2),  le  faisceau  polarisé,  dans  un  plan 
horizontal,  donnera  lieu  à  des  composantes  verticales  ré- 
fléchies sur  tous  les  points,  sauf  les  deux  points  situés  à 
45°  de  c.  Au  contraire,  Je  faisceau  polarisé  dans  le  plan 
vertical  ne  donnera  lieu  sur  aucun  point  de  ce  grand  cercle 
à  des  composantes  parallèles  au  faisceau.  —  Il  en  est  de 
même  pour  le  grand  cercle  abc.  —  Pour  le  grand 
cercle  horizontal  b  e,  le  premier  faisceau  donnera  lieu 
partout  à  des  composantes  verticales  seulement,  tandis 
que  le  second  faisceau  ne  donnera  point  de  composantes 
parallèles  à  lui-même  en  b,  point  non  plus  en  e,  il  n'en 
donnera  qu'entre  ces  deux  points. —  On  reconnaît  ainsi, 
à  première  vue,  que  dans  le  cas  d'un  pouvoir  réfléchis- 
sant absolu,  il  doit  y  avoir  prépondérance  des  composantes 
verticales  réfléchies.  Il  serait  faede  du  reste  de  le  montrer 
par  le  calcul. 

Mais  il  y  a  plus,  cette  prépondérance  des  composantes 
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verticales  sera  beaucoup  augmentée  par  le  fait  que  le 
pouvoir  réfléchissant  de  la  sphère  n'est  pas  absolu.  Ainsi 
sur  le  grand  cercle  horizontal  be  (qui  dans  le  cas  d'un 
pouvoir  réfléchissant  absolu  donnerait  le  plus  de  compo- 
santes parallèles  au  faisceau),  l'intensité  des  composantes 
verticales  sera  minimum  en  b,  où  elle  aura  une  valeur 

proportionnelle  à  /  .  )  ,  n  étant  l'indice  de  réfrac- 

tion des  corpuscules  relativement  au  milieu  transparent; 
à  partir  de  6,  cette  intensité  ira  constamment  en  croissant 
jusqu'en  eoù  elle  a  une  valeur  proportionnelle  à  1.  Au 
contraire,  l'intensité  des  composantes  parallalèles  au 
faisceau  sera  mulle  en  b,  nulle  de  nouveau  au  point  pour 
lequel  l'angle  d'incidence  est  égal  à  l'angle  de  polarisa- 
tion, nulle  encore  pour  le  point  e.  Passant  trois  fois  par 
zéro,  l'intensité  de  ces  composantes  ne  doit  être  nulle  part 
considérable  entre  b  et  e,  etc. 

IX.  —  Le  calcul  exact  de  ces  intensités  est  très-com- 
pliqué. A  ma  prière,  M.  Cellérier  a  eu  l'extrême  obli- 
geance de  l'effectuer  ;  je  lui  en  exprime  ici  mes  remercie- 
ments. 

Voici,  en  peu  de  mots,  les  résultats  auxquels  il  est 
parvenu  : 

Supposons  un  faisceau  polarisé  tombant  sur  une  sphère 
de  rayons  r  ;  nommons  1  l'intensité  totale  du  filet  lumi- 
neux qui  vient  la  rencontrer,  ce  qui  revient  à  dire  que 

1 
l'intensité  par  unité  de  surface  est .  On  demande 

ni'2 

les  sommes  x,y,z  des  intensités  des  faisceaux  réfléchis 
par  la  partie  éclairée  de  la  sphère,  et  polarisés  de  ma- 
nière que  leurs  vibrations  soient,  pour  x  parallèles  au  fais- 
ceau incident,  pour  y  perpendiculaires  au  faisceau  mais 
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parallèles  au  plan  de  polarisation,  et  pour  z  perpendicu- 
laires au  plan  de  polarisation  \ 

Partons  des  hypothèses  suivantes  : 

1°  L'intensité  totale  de  la  lumière  réfléchie  par  un  élé- 
ment de  la  surface  est  donnée  par  la  formule  de  Fresnel, 


'cos  A   . 

COSl/ 


sin*  a 


(^  «*—  sin*  t — cos  A      .    ,  /  V  n* — - sin2  %  — nfi 
.  I  C08f«-H 

Vf? — sin*  t-f-  cos  */  v  n*—  sinfi-4-n2 

où  n  désigne  l'indice  de  réfraction  relatif; 

t  l'angle  d'incidence  pour  l'élément  que  l'on  considère  ; 

a  l'angle  formé  par  le  plan  de  polarisation  du  rayon 
incident  avec  le  plan  d'incidence. 

2°  La  direction  d'une  vibration  réfléchie  par  cet  élé- 
ment est  déterminée  par  la  condition  d'être  perpendicu- 
laire à  la  direction  du  rayon  qui  serait  réfléchi  suivant 
les  lois  ordinaires  de  la  réflexion,  et  par  la  formule  de 
Fresnel: 

cos(£-K) 
tang a  = ;.     Vv    tang a 

D  cos  (%— i )        ® 

où  a9  est  l'angle  formé  par  le  plan  de  polarisation  du 
rayon  réfléchi  avec  le  plan  d'incidence,  et  i9  désigne  l'angle 

de  réfraction,  de  sorte  que  sin  i'=  —  sin  i. 

Le  calcul  conduit  aux  résultats  suivants  en  simplifiant 
autant  que  possible  la  partie  algébrique  des  intégrales  : 

8  »<«(**- 3)  (w«-2n-1i         4n*(*H-l;»  4 

i    :  — 1-  2  /t* — 

<««+«)*  3(w«+<)«  3 

*  On  voit  que  s  se  rapporte  à  ce  que  nous  avons  appelé  plus  haut 
les  premières  composantes,  le  faisceau  et  son  plan  de  polarisation 
étant  horizontaux  ;  y  se  rapporte  aux  troisièmes  composantes,  et  x  se 
rapporte  aux  deuxièmes  composantes,  quel  que  soit  le  plan  de  polari- 
sation du  faisceau  horizontal. 
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16  w* 


4(w— J)  (w»+4.4      (>?•-!)*  («+!) 


(»ni)«(^-4)    L#,-i  J 


««(»/•+*>  (»* -3)  r»+*~ 


3^w+4) 


4- 


«•4-1 


CS] 


32#**(n*4-4] 


(n*+_4 ;       rnfw+i)-|  _  .in«(n»+l )    p^i+ll 


+  ■ 


En  effectuant  le  calcul  numérique  pour  10  valeurs  de 
w,  M.  Cellérier  est  arrivé  aux  chiffres  ci-dessous  : 


-.-- 

:f 

;     >, 

; 

;   1,04 

0,000524 

0.000199 

0,010640  ' 

,   1,07 

0,001042 

;   0.000532 

0,017028  . 

!   1,1 

0,001 470 

1   0.000970 

0,022713 

1,12» 

0,001787 

i   0.001390 

0.027078 

,   1,1» 

0.002077 

|   0.001 86:{ 

0,031179 

!   1.2 

0,0020 

0,0029 

0.0388 

|   1,3 

0.003S 

i   0.00»2 

0.0524 

1.4 

0,004» 

0.0077 

0.0646 

1.» 

0,008» 

!   0,0102 

0.0757    i 

L  u 

0.0000 

1   0.0153 

•  0,0960    ! 

On  voit  que  la  prépondérance  de  z  sur  x  est  considé- 
rable, surtout  pour  les  petites  valeurs  de  n.  Pour  des  va- 
leurs de  plus  en  plus  petites  de  l'indice  de  réfraction,  le 

rapport  —  croîtrait  indéfiniment,  z  et  .r  prenant  chacun 

des  valeurs  absolues  de  plus  en  plus  petites.  C'est  ce  que 
Ton  reconnaît  par  uni»  transformation  de  formules. 

Les  calculs  précédents  donnent  bien,  dans  les  hypothè- 
ses qui  ont  été  pris  «s  pour  base,  la  somme  des  intensités 
de  différentes  composantes  dans  tontes  les  directions. 
Pour  obtenir  ces  intensités  dans   une  direction  détermi- 
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née,  il  faudrait  connaître  Ja  loi  suivant  laquelle  s'effec- 
tue la  réflexion  sur  des  surfaces  très-petites.  Nous  avons 
•  dit  que,  dans  ce  cas,  chaque  point  de  la  surface  devenait 
an  centre  d'ébranlement  à  partir  duquel  les  vibrations  ré- 
fléchies se  propagent  dans  toutes  les  directions.  Mais  avec 
quelle  intensité  relative  ?  C'est  là  un  point  très-important 
<|ue  nous  avons  laissé  de  côté.  (I  paraît  peu  probable  que 
ces  vibrations  se  propagent  avec  la  même  intensité  dans 
toutes  les  directions:  il  est  plus  naturel  d'admettre  que 
l'intensité  est  maximum  dans  la  direction  que  prendrait  le 
rayon  réfléchi  suivant  les  lois  ordinaires,  et  qu'elle  va  en 
décroissant  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  cette  direction. 
Du  reste,  cet  essai  de  théorie  présente  beaucoup  d'au- 
tres lacunes  :  il  n'y  a  pas  été  traité  des  effets  que  peuvent 
avoir  les  réflexions  multiples,  la  réflexion  totale  si  les  cor- 
puscules sont  moins  réfrangibles  que  le  milieu,  la  réfrac- 
tion par  a^  corpuscules,  etc.  Toutefois,  malgré  ces  im- 
perfections ,  il  m'a  paru  que  les  idées  énoncées  ri-dessus 
pouvaient  avoir  quelque  intérêt. 

J'ai  communiquera  l'Académie  de  Paris  une  partie  des 
résultats  qui  ont  été  rapportés  dans  les  pages  précé- 
dentes1. M.  Lallemand  a  répondu  à  ma  communication 
par  une  nouvelle  Note  que  je  vais  reproduire. 

■V— >  NOTE  DE  M.  LAIXEMAN». 

Observations  sur  ta  communication  de  M.   Soret,   relative 
à  T illumination  des  corps  transparents  *. 

«  Dans  une  Noie  insérée  aux  Comptes  rendus  dn  6  décem- 

1  Voyez  Comptes  rendus,  50  deceimVe  180!».  tome  LXIX,  p.  12ÏH. 
*  t'nmples  rendus,  SOdéremhre  1809,  toniel.XIX.  p.  12ÏM.  le  texte 
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bre,  M.  Soret  a  conclu,  de  ses  expériences  sur  Peau  distillée, 
que  nilumination  des  liquides  par  un  rayon  polarisé  pour- 
rait être  attribuée  à  la  réflexion  des  particules  étrangères  que 
tous  les  liquides  tiennent  inévitablement  en  suspension,  et 
en  même  temps,  sans  formuler  aucune  objection  ',  il  met  en 
doute  l'explication  que  j'ai  donnée  du  phénomène.  Pour  jus- 
tifier plus  complètement  mes  conclusions,  l'Académie  me 
permettra  d'entrer  dans  de  nouveaux  détails. 

«  L'expérience  fondamentale  sur  laquelle  je  m'appuie  con- 
siste à  illuminer  par  un  faisceau  cylindrique,  polarisé  hori- 
zontalement, une  sphère  transparente  dont  la  fluorescence 
soit  presque  nulle.  On  constate  alors  que,  suivant  un  rayon 
quelconque  de  la  sphère,  il  y  a  illumination,  et  que  la  lu- 
mière émise,  variable  d'intensité,  est  toujours  complètement 
polarisée  dans  un  plan  normal  à  l'azimut  qui  contient  le 
rayon  émergent,  c'est-à-dire  que  le  pian  de  polarisation  est 
essentiellement  variable,  et  non  pas  invariable  comme  le 
suppose  M.  Soret,  en  me  citant  inexactement*.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception que  pour  le  rayon  vertical,  suivant  lequel  on  ne  dis- 
tingue aucune  illumination  appréciable,  sauf  un  peu  de  lu- 
public  par  les  Comptes  rendus  contient  plusieurs  fautes  d'impression 
évidentes  ;  je  me  suis  permis  d'en  corriger  quelques-unes  ;  d'autres 
seront  indiquées  en  note.    L.  S. 

1  Ma  communication  à  l'Académie  ne  contenait  pas  en  effet  les  ob- 
jections théoriques  que  me  paratt  soulever  l'hypothèse  de  M.  Lalle- 
mand,  et  que  j'ai  brièvement  indiquée  plus  haut.    L.  S. 

*  Dans  ma  communication  à  l'Académie  j'avais  cité  la  phrase  sui- 
vante de  la  deuxième  Note  de  M.  Lallemand  :  «  Ces  variations  d'inten- 
c  site  et  cette  direction  variable  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
«  émise  sont  inconciliables  avec  Thypothèse  d'une  réflexion  particu- 
t  laire,  etc.  »  Au  lieu  du  mot  «  variable,  »  j'avais  écrit  <  invariable.  • 
Cette  erreur  de  copie  n'avait  pas,  je  crois,  une  grande  importance  ; 
en  effet,  je  constatais  plus  loin  que  j'étais  d'accord  avec  M.  Lallemand 
sur  les  résultats,  et  cela  ne  pouvait  évidemment  pas  vouloir  dire  que 
j'avais  trouvé  le  plan  de  polarisation  invariable,  puisque  cela  est  ma- 
thématiquement impossible  pour  des  rayons  ayant  une  direction  quel- 
conque dans  l'espace.     L.  S. 
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mière  fluorescente  neutre  à  l'analyseur.  Or,  en  admettant 
l'hypothèse  de  Fresnel  et  la  propagation  directe  du  mouve- 
ment vibratoire  dans  l'éther  condensé  du  milieu  réfringent, 
on  démontre  aisément  que  l'intensité  de  la  lumière  émise 
suivant  un  rayon  faisant  un  angle  a  avec  sa  projection  hori- 
zontale, et  contenu  dans  un  azimut  incliné  d'un  angle  w  sur  le 
plan  normal  au  filet  lumineux,  s'exprime  par  la  formule 

k  eos1» 
V  i  —  cos*a  cos*w 

dans  laquelle  k  représente  un  coefficient  variable  avec  le 
corps  soumis  à  l'expérience  *.  Au  lieu  de  viser  dans  une  di- 
rection inclinée  à  l'horizon,  on  peut  maintenir  le  rayon 
visuel  horizontal  et  tourner  le  polariseur  d'un  angle  varia- 
ble a;  dans  ce  cas,  l'intensité  de  la  lumière  émise  se  repré- 
sente par  la  formule 

k  (1  —  cos*wsin*a) 
cos  w  ' 

«  Sans  entrer  dans  des  détails  d'expérimentation  qui  ne 
sauraient  trouver  place  dans  cette  Note,  je  me  borne  à  con- 
stater que  de  nombreux  essais  photométriques,  exécutés  dans 
les  conditions  les  plus  variées,  ont  vérifié  ces  formules  avec 
toute  la  précision  que  comporte  la  méthode  d'Arago,  em- 
ployée déjà  avec  tant  de  succès  et  au  moyen  d'appareils  di- 
vers, par  MM.  Jamin  et  Edmond  Becquerel.  Si  l'illumination 
latérale  était  le  résultat  d'une  réflexion  sur  des  particules 
très-ténues,  on  serait  conduit  à  cette  conséquence  singu- 
lière, que  l'intensité  du  rayon  réfléchi  serait  normale*  sous 
toutes  les  incidences,  depuis  l'incidence  normale  jusqu'à  l'in- 
cidence rasante. 

«  J'ai  fait  remarquer  d'ailleurs,  dans  ma  première  Note,  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  purifier  les  liquides,  et  c'est  là  ce 

1  Je  pense  qu'il  y  a  une  faute  d'impression  dans  celte  formule,  et 
qu'if  faut  sin'w  au  lieu  de  cosfw  sous  le  radical  au  dénominateur.  L.S, 
*  11  faut  sans  doute  lire  égale  au  lieu  de  normale.     L.  S. 
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qui  rend  très-délicate  l'expérience  avec  Peau,  dont  le. coeffi- 
cient d'illumination  est  très-faible.  Il  existe  pourtant  des  li- 
quides très-mobiles,  qu'on  peut  obtenir  presque  entièrement 
dépouillés  de  corpuscules  étrangers.  Je  signalerai  en  particu- 
lier à  M.  Soret  l'essence  de  pétrole,  qui,  convenablement 
purifiée  par  l'acide  sulfurique.  donne  à  la  distillation  frac- 
tionnée tous  les  hydrocarbures  saturés,  depuis  l'hydrure 
d'amyle  jusqu'à  l'hydrure  de  décyle.  Tous  ces  hydrures,  pré- 
parés dans  les  mêmes  conditions,  s'illuminent  avec  d'autant 
plus  d'intensité  que  leur  densité  esl  plus  grande  et  leur  in- 
dice de  réfraction  plus  élevé  :  ce  qui  montre  bien  l'influence 
de  la  densité  de  l'éther  sur  le  coefficient  d'illumination,  si 
l'on  .admet,  avec  Fresnel  que  celte  densité  est  proportion- 
nelle au  carré  de  l'indice  de  réfraction.  Le  sulfure  de  carbone 
est  au  nombre  des  liquides  qu'on  peut  obtenir,  par  la 
distillation  et  le  repos,  dans  un  état  de  pureté  parfaite.  Il  s'il- 
lumine aussi  avec-  une  grande  énergie  dans  le  plan  de  pola- 
risation: mais  la  lumière  lluorescente  qu'on  observe  dans 
une  direction  perpendiculaire  a  elle-même  une  grande  in- 
tensité, et  représente  les  0,6  de  l'illumination  totale.  Kn  le 
saturant  de  phosphore,  on  obtient  une  solution  qui,  décantée 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  esl  parfaitement 
limpide,  d'une  très-grande  réfrangibililé.  et  dont  l'illumina- 
tion latérale  est  bien  supérieure  à  celle  du  sulfure  de  car- 
bone, tandis  que  la  lluorescence  n'a  pas  augmenté,  ce  qui 
prouve  encore  l'inlluence  de  la  réfrangibililé  sur  le  coeffi- 
cient d'illumination. 

«  D'un  autre  côté,  comment  est-il  possible  d'invoquer  la 
réflexion  particulaire.  quand  on  opère  avec  des  corps  solides 
parfaitement  homogènes,  tels  que  le  crown  et  le  llint  em- 
ployés par  les  opticiens.  Jai  soumis  à  l'expérience  des 
prismes  de  crown  à  base  de  potasse,  d'origines  diverses.  L'un 
d'eux,  de  fabrication  ancienne,  s'illuminait  faiblement,  et  sa 
lluorescence  était  à  peine  sensible;  bien  que  légèrement 
strié,  il  se  comportait,  comme  de  l'alcool  rectifié,  tandis  que 
*les  prismes  et  des  cylindres  de  crown  d'une  densité  un  peu 
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plus  forte,  d'une  Iransparence  et  d'une  pureté  parfaites,  4Q« 
M.  Duboscq  a  bien  voulu  préparer  pour  l'objet  spécial  de 
mes  recherches,  s'illuminent  avec  beaucoup  plus  d'intensité, 
en  même  temps  que  leur  fluorescence  est  très-énergique. 
Lorsque  le  faisceau  lumineux  est  rélléchi  par  un  miroir  mé- 
tallique, polarisé  par  un  prisme  Foucault  (et  non  pas  avec  un 
NiYoldont  les  deux  moitiés  sont  réunies  à  Taule  d'un  baume 
fluorescent  et  doué  de  pouvoir  rotatoire).  et  qu'il  est  rendu 
convergent  avec  une  lentille  de  quartz  taillé  parallèlement  à 
l'axe  optique,  les  premières  couches  du  prisme  se  colorent 
en  bleu  intense,  comme  le  ferait  une  solution  de  sulfate  de 
quinine  ou  d'esculine.  Le  llint  est  quelquefois  aussi  fluores- 
cent que  le  crown,  mais  son  illumination  dans  le  plan  de  po- 
larisation est  toujours  bien  plus  intense,  et  croit  avec  sa  den- 
sité et  sa  réfrangibilité.  Que  M.  Soret  mette  en  œuvre  un  de 
ces  prismes  île  flint  lourd,  dont  on  fait  usage  dans  les  expé- 
riences diainagnéliques,  et  il  constatera  que  dans  le  plan  de 
polarisation  l'éclat  est  d'une  vivacité  extrême,  tandis  que 
dans  la  direction  normale  à  ce  plan  on  observe  qu'une  lu- 
mière neutre,  très-faible  d'intensité,  d'un  rouge  brique,  qui, 
par  l'interposition  d'une  lame  de  quartz  normale  à  Taxe, 
prend  aussitôt  avec  éclat  la  nuance  que  donne  l'image  éteinte 
de  Panahseur  bi-réfringent  placé  sur  le  prolongement  du 
faisceau.  C'est  là  surtout  la  conlirmation  la  plus  complète  des 
épreuves  photoniélriques  que  j'ai  rapportées  plus  haut. 

«  Je  n'insiste  pas  davantage  sur  un  sujet  que  j'aurai  occa- 
sion de  traiter  plus  longuement  dans  un  Mémoire  spécial,  et 
je  maintiens  dans  toute  leur  rigueur  les  conséquences  théo- 
riques que  j'ai  déduites  de  mes  expériences  :  en  ce  qui  con- 
cerne d'ailleurs  la  direction  du  mouvement  vibratoire  de 
Téllier  dans  un  rayon  polarisé,  elles  ne  font  que  confirmer, 
aussi  directement  que  possible,  les  conclusions  auxquelles 
on  était  déjà  conduit  par  les  expérences  photométriques  de 
M.  Jamin,  qui  vérifient  avec  tant  de  précision  les  formules  de 
taiidiv.  sur  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  et  réfractée.  » 
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Je  no  répondrai  que  très-brièvement  à  celte  dernière 
Note  de  M.  Lallemand.  Il  me  semble  soulever  trois  objec- 
tions principales  contre  la  manière  de  voir  que  j'ai  sou- 
tenue. 

1°La  première  est  tirée  d'observations  photométri- 
ques qui  l'ont  amené  à  conclure  que  si  l'illumination  était 
due  à  une  réflexion  sur  des  particules  très-tenues,  on  se- 
rait conduit  à  cette  conséquence  que  l'intensité  du  rayon 
réfléchi  serait  égale  sous  toutes  les  incidences. 

Je  n'ai  point  vérifié  ces  mesures  photométriques  et  je 
n'élève  aucun  doute  sur  leur  exactitude.  Elles  seraient 
sans  doute  incompatibles  avec  les  lois  ordinaires  de  la  ré- 
flexion sur  de  grandes  surfaces:  mais  comme  nous  l'avons 
dit,  ces  lois  ne  sont  pas  applicables  à  des  particules  très- 
petites,  et  Ton  entrevoit  plusieurs  causes  qui  doivent  agir 
en  sens  opposé  sur  l'intensité  de  la  lumière  renvoyée  par 
ces  particules  dans  des  directions  diverses.  Il  ne  me 
semble  donc  pas  que  l'on  puisse  tirer  de  là  un  argument 
ayant  une  grande  valeur. 

2°  M.  Lallemand  indique  plusieurs  cas  où  il  a  reconnu 
que  l'augmentation  de  la  réfrangibilité  du  milieu  trans- 
parent entraînait  une  augmentation  du  pouvoir  d'illumi- 
nation; il  en  conclut  à  l'influence  de  la  densité  de  l'éther. 

Mais  on  peut  très-bien  concevoir  que  la  réfrangibilité 
du  milieu  ait  une  action  sur  l'intensité  de  la  réflexion  par- 
ticulaire.  Si  tout  cm  partie  des  corpuscules  étrangers  ont 
un  indice  de  réfraction  plus  faible  que  le  milieu,  plus  celui- 
ci  sera  réfringent,  plus  sera  considérable  la  proportion  de 
lumière  renvoyée,  particulièrement  par  réflexion  totale. 

En  outre,  le  plus  souvent  l'augmentation  de  réfrangi- 
bilité est  accompagnée  d'une  augmentation  de  densité, 
en  sorte  que  dans  les  liquides  les  particules  ont  plus  de 
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tendance  a  rester  en  suspension  et  se  déposent  avec  moins 
de  facilité  \ 

3°  Enfin  M.  Lallemand  ne  peut  admettre  que  des  corps 
solides,  comme  les  verres  employés  par  les  opticiens,  ne 
soient  pas  parfaitement  homogènes.  Mais  pourquoi  1  Ces 
substances  se  préparent  par  fusion  :  pourquoi  le  verre 
fonda  qui  est  toujours  un  peu  visqueux,  que  Ton  ne  peut 
purifier  ni  par  filtration  ni  par  distillation,  ne  serait-il  pas 
apte  comme  les  autres  liquides  à  tenir  des  particules  en 
suspension  ?  Je  suis  plutôt  surpris  que  Ton  arrive  à  en 
dépouiller  aussi  bien  ces  corps,  et  je  ne  puis  me  l'expli- 
quer que  parce  qu'à  la  haute  température  nécessaire  à  la 
fusion  du  verre,  les  matières  organiques  sont  détruites,  et 
que  d'autre  part  les  substances  minérales  doivent  pour  la 
plupart  se  transformer  en  silicates  qui  se  fondent  et  se 
mélangent  avec  la  masse. 

1  Dans  une  Note  insérée  très-récemment  dans  les  Comptes  rendus 
(31  janvier  1870),  M.  Lallemand  annonce  le  fait  très-remarquable  que 
la  lumière  peut  transformer  le  soufre  octaédrique  dissous  dans  le  sul- 
fure de  carbone  en  soufre  insoluble,  qui  trouble  la  solution  sur  le  pas- 
sage du  faisceau  lumineux.  Il  indique  également  que  le  phosphore  en 
dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone  donne  lieu  a  un  phénomène 
analogue.  N'est-ce  peut-être  pas  là  une  des  raisons  du  grand  pouvoir 
d'illumination  de  cette  dernière  dissolution  ? 


Digitized  by  UOOQ IC 


SUR  LA  POLARISATION 

ET 

LA  COLLEUR  BLEUE  DE  LÀ  LUMIÈRE 

RÉFLÉCHIE  PAR  L'EAU  OU   PAR  L'AIR 

SJLBL 

M.  u-   Puofesskijk  El).  HAGKNBACH. 


Los  intéressantes  recherches  de  M.  Soret  sur  la  pola- 
risation de  la  lumière  bleue  des  lacs,  lesquelles  ont  été 
exécutées  sur  l'eau  du  lac  de  Genève,  m'ont  donné  l'idée 
de  faire  des  expériences  du  même  genre  dans  le  courant 
de  Tété  dernier  sur  le  lac  de  Lucerne.  L'appareil  dont  je 
me  suis  servi  pour  ces  observations  était  tout  à  fait  sem- 
blable à  celui  de  M.  Soret.  Les  expériences  furent  exécu- 
tées le  II,  le  1 2  et  le  1 3  août  près  de  Lucerne.  Je  m'a- 
vançai dans  le  lac  avec  un  petit  bateau  jusqu'à  ce  que  je 
fusse  arrivé  à  un  point  où  Ion  ne  vît  plus  le  fond. 

Le  11  aoùl  l'eau  était  agitée  et  le  ciel  couvert,  il  ne 
fut  pas  possible  de  reconnaître  une  polarisation  bien  dé- 
finie. Le  12  et  le  13  août,  l'eau  était  un  peu  plus  calme 
et  le  ciel  presque  entièrement  découvert.  Aussitôt  que  le 
soleil  apparut,  l'on  vit  très-nettement  la  polarisation  décrite 
par  M.  Soret.  Quant  aux  variations  que  subissait  le  degré 
de  la  polarisation  avec  la  direction,  le  meilleur  moyen 
que  j'avais  de  les  constater  était  de  plonger  la  lunette 
obliquement  dans  Teau  du  côté  du  soleil,  puis  de  faire 
tourner  lentement  le  bateau  de  180°.  La  polarisation  pas- 
sait de  la  sorte  de  son  maximum  à  0.  Lorsque  l'on  faisait 
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ensuite  décrire  au  bateau  un  nouvel  angle  de  180  degrés 
de  manière  à  le  ramener  dans  sa  position  première ,  la 
polarisation  revenait  graduellement  à  son  maximum.  En 
regardant  perpendiculairement  à  la  surface  de  l'eau,  je 
n'ai  jamais  observé  la  moindre  polarisation. 

Dans  tous  les  cas,  le  plan  de  polarisation  passait  par 
le  soleil.  En  ne  plongeant  qu'à  moitié  la  plaque  de  verre 
ijui  remplace  l'objectif  de  la  lunette,  l'on  observe  en 
même  temps  la  polarisation  de  la  lumière  réfléchie  par 
la  surface  de  l'ean  et  celle  de  la  lumière  qui  provient  de 
l'intérieur;  dans  ces  conditions  l'expérience  montre  qu« 
les  deux  faisceaux  lumineux  sont  soumis  aux  mêmes  lois 
pour  ce  qui  concerne  soit  la  direction  du  plan  de  polari- 
sation, soit  la  variation  du  degré  de  polarisation  avec  la 
direction. 

H.  Soret  admet  que  la  polarisation  de  la  lumière  qui 
sort  de  l'eau  est  produite  par  la  réflexion  à  la  surface  de 
petites  particules  en  suspension  dans  l'eau.  Sans  vouloir 
précisément  contester  cette  manière  de  voir,  je  crois  ce- 
pendant que  la  polarisation  pourrait  provenir  également 
d'une  autre  cause,  savoir:  simplement  la  réflexion  par  l'eau 
elle-même.  Il  est  évident  que  l'eau  d'un  lac,  surtout  lors- 
que le  soleil  darde  ses  rayons  sur  elle ,  ne  peut  point 
présenter  une  masse  homogène,  mais  qu'elle  se  compose, 
par  suite  des  variations  de  température  auxquelles  elle 
est  soumise,  de  couches  de  densités  différentes. 

Par  ce  fait,  il  doit  se  produire  des  réflexions  intérieu- 
res, et  la  lumière  réfléchie  sera  polarisée  dans  le  plan  de 
réflexion  ;  le  fait  que  le  faisceau  venant  de  l'intérieur  se 
comporte  exactement  de  la  même  manière  que  le  faisceau 
réfléchi  par  la  surface  de  l'eau,  parle  en  faveur  de  ma 
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manière  de  voir.  Il  est  bien  possible  que  les  deux  modes 
de  réflexions,  celle  qui  se  produirait  à  la  surface  des  cor- 
puscules en  suspension ,  et  celle  qui  se  produirait  à  la  li- 
mite des  couches  successives  de  densités  différentes,  agis- 
sent simultanément  pour  produire  la  polarisation. 

J  ai  fait  encore  quelques  recherches  sur  la  polarisation 
de  la  lumière  réfléchie  par  les  couches  d'air  qui  séparent 
l'observateur  d'un  objet  éloigné  tel  qu'une  montagne. 
J'ai  reconnu  que  Ton  a  toujours  dans  ce  cas  une  pola- 
risation très-marquée,  pourvu  que  Ton  vise  sur  un  fond 
obscur  (bois,  rocher  de  couleur  foncée,  nuage  sombre,  et 
que  la  couche  d'air  intermédiaire  ne  soit  pas  trop  petite. 
Lorsque  celle-ci  est  de  quelques  milliers  de  pieds,  Ton  ob- 
tient ordinairement  déjà  une  polarisation  sensible.  L'inten- 
sité de  cette  polarisation  paraît  dépendre,  comme  c'est  le 
cas  de  la  lumière  bleue  du  ciel,  de  l'angle  que  font  les 
rayons  arrivant  à  l'œil  avec  la  lumière  solaire  incidente. 
Lorsque  des  objets  éloignés  sont  rendus  indistincts  par 
l'effet  de  la  lumière  réfléchie  des  couches  d'air  intermé- 
diaires ,  l'on  peut,  à  l'aide  d'un  prisme  de  Nicol  disposé 
convenablement,  rendre  ces  objets  beaucoup  plus  dis- 
tincts en  se  débarrassant  d'une  portion  de  rayons  réflé- 
chis par  l'air.  Cette  action  du  Nicol  se  produit  aussi  bien 
lorsqu'on  opère  à  l'œil  nu  que  lorsque  Ton  emploie  une 
lunette,  et  il  y  a  avantage  pour  observer  un  objet  ter- 
restre éloigné,  lorsque  le  soleil  luit,  à  employer  un  ob- 
jectif muni  d'un  Nicol. 

En  terminant,  je  me  permets  d'exposer  une  idée  sur  la 
polarisation  et  la  lumière  bleue  de  l'air.  La  lumière  qui 
nous  arrive  de  tous  les  points  de  l'atmosphère  est  consi- 
dérée habituellement  comme  réfléchie  par  les  corpus- 
cules liquides  ou  solides  suspendus  dans  l'air.    Quand 
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même  il  est  hors  de  doute  que  ces  particules  influent  no- 
tablement sur  la  transparence,  la  couleur  et  la  polarisa- 
tion, l'on  doit  aussi  attribuer  un  rôle  important,  dans  la 
production  de  ces  phénomènes,  à  la  lumière  qui  est  réflé- 
chie partout  où  des  couches  d'air  de  densité  différente 
sont  en  contact.  L'atmosphère  ne  peut  absolument  pas 
être  considérée  comme  un  milieu  de  densité  uniforme, 
tandis  qu'il  se  produit  dans  son  intérieur  un  mélange  in- 
cessant de  courants  d'air  qui  présentent  de  grandes  diffi- 
cultés de  température  et  d'humidité.  Cette  inégale  den- 
sité de  l'air  se  manifeste  clairement  dans  l'action  que  l'at- 
mosphère exerce  sur  un  rayon  de  lumière  qui  la  traverse. 
C'est  là  en  effet  ce  qui  produit  le  tremblement  des  objets 
éloignés.  Cette  inégalité  de  l'atmosphère  doit  aussi  néces- 
sairement produire  des  réflexions  intérieures,  souvent 
renouvelées  sur  le  parcours  d'un  même  rayon;  et  puisque 
d'après  des  expériences  récentes  la  réfraction  même  chez 
les  gaz  est  accompagnée  de  dispersion ,  il  devra  se  faire 
dans  ces  réflexions,  si  elles  se  répètent  assez  fréquemment, 
que  pour  la  lumière  réfléchie  ce  seront  les  rayons  bleus, 
pour  la  lumière  transmise  les  rayons  rouges  qui  l'emporte- 
ront sur  tous  les  autres.  Il  est  donc  très-possible  que  la 
couleur  bleue  du  ciel,  la  polarisation  de  la  lumière  bleue 
du  ciel,  et  la  couleur  rouge  du  ciel  après  le  coucher  du 
soleil,  doivent  trouver,  au  moins  en  partie,  leur  interpré- 
tation dans  la  considération  de  ces  réflexions  atmosphé- 
riques. 

La  lumière  qui  provient  des  couches  d'air  interposées 
entre  notre  œil  et  des  objets  éloignés,  et  qui  rend  la  vue 
de  ces  objets  indistincte,  doit  être  en  partie  du  moins  ré- 
fléchie par  l'air  lui-même.  Dès  lors  la  clarté  et  la  trans- 
parence de  l'atmosphère  ne  dépendraient  pas  seulement 
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de  la  quantité  des  particules  solides  ou  liquides  qui  s'y 
trouvent  en  suspension,  mais  aussi,  et  djune  manière  no- 
table, du  degré  d'homogénéité  de  la  masse  d'air  qui  la 
constitue. 


OBSERVATIONS  SUR  LA  NOTE  PRÉCÉDENTE 

Par  M.  J.-L.  SORET. 


La  Note  que  Ton  vient  de  lire  est  fort  intéressante,  et 
l'influence  que  la  réflexion  sur  des  couches  d'inégale  den- 
sité peut  exercer  sur  la  polarisation  de  la  lumière  de 
l'eau,  mérite  certainement  d'être  étudiée.  Toutefois,  je 
ne  pense  pas  que  ce  soit  là  la  cause  principale  du  phé- 
nomène. 

Prenons  un  tube  de  verre  de  lm  environ  de  longueur 
et  de  quelques  centimètres  de  diamètre,  fermé  à  ses  deux 
extrémités  par  des  lames  de  verre.  Remplissons  ce  tube 
d'eau  du  lac  de  Genève,  par  exemple,  et  plaçons-le  au 
soleil  dans  une  position  horizontale  de  manière  que  son 
axe  soit  perpendiculaire  aux  rayons  solaires.  Disposons 
un  écran  noir  derrière  Tune  des  lames  de  verre  qui  fer- 
ment le  tube  et  regardons  par  l'autre  extrémité.  Si  l'eau 
n'avait  point  de  pouvoir  d'illumination  ou  si  les  rayons 
du  soleil  étaient  interceptés,  la  partie  de  l'écran  visible  au 
travers  de  l'eau  paraîtrait  noire.  Mais  dans  la  position  in- 
diquée, au  lien  du  noir  on  observe  une  teinte  gris-bleuàtre, 
et  si  l'on  regarde  au  travers  d'un  analyseur,  on  reconnaît 
nettement  que  cette  lumière  émise  latéralement  est  pola- 
risée dans  un  plan  parallèle  aux  rayons  solaires.  Ici  il 
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ne  me  semble  pas  possible  d'attribuer  l'illumination  et  la 
polarisation  à  des  réflexions  sur  des  couches  d'inégale 
densité. 

Ainsi  une  épaisseur  d'eau  d'un  mètre  suffit  à  mettre  en 
évidence  le  phénomène  ordinaire  de  l'illumination  de  l'eau 
et  de  la  polarisation,  sans  qu'il*  soit  nécessaire  d'opérer 
dans  la  chambre  obscure.  A  fortiori,  le  même  phénomène 
doit-il  se  manifester  quand  on  opère  sur  le  lac  môme,  c'est- 
à-dire  sur  une  couche  d'eau  d'une  épaisseur  bien  plus 
grande.  L'illumination  est  donc  une  cause  suffisante  pour 
expliquer  la  polarisation  de  la  lumière  de  l'eau. 

Si  les  réflexions  contribuent  aussi,  dans  certains  cas,  à 
la  production  du  phénomène,  je  pense  que  leur  influence 
doit  être  beaucoup  moins  importante  en  raison  de  la  pe- 
tite proportion  de  lumière  réfléchie  par  des  couches  de 
densité  peu  différente,  de  l'action  opposée  que  doit  exer- 
cer la  polarisation  par  réfraction,  etc.  —  J'aurai  proba- 
blement l'occasion  de  revenir  plus  tard  sur  ce  sujet. 
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PHYSIQUE. 
Action  du  magnétisme  sur  les  gaz. 

M.  Jamin  a  présenté,  dans  la  séance  du  3  janvier  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  l  un  travail  de  M.  Trêve  relatif  à  l'action 
du  magnétisme  sur  les  gaz  fait  dans  le  beau  laboratoire  de 
la  Sorbonne  placé  sous  l'habile  direction  de  M.  Jamin  lui- 
même.  M.  Trêve  a  étudié  cetle  action,  soit  sur  les  auréoles 
lumineuses  qui  entourent  les  électrodes,  soit  sur  le  jet  lumi- 
neux qui  se  manifeste  dans  la  partie  étranglée  des  tubes  de 
Geissler.  Il  a  trouvé  qu'avec  l'hydrogène  le  beau  rouge  qui 
se  montre  dans  la  partie  capillaire,  soit  étranglée,  du  tube, 
disparait  par  l'action  de  l'aimant  pour  faire  place  à  une  lu- 
mière toute  blanche,  que  le  spectre  de  cette  partie  devient 
plus  lumineux  et  s'enrichit  particulièrement  dans  le  bleu  et 
le  violet.  Avec  l'oxygène  le  blanc  laiteux  de  la  partie  capil- 
laire devient  rouge  sous  l'influence  du  magnétisme.  Avec 
l'azote  la  partie  capillaire,  d'un  bleu  très-pàle,  prend  une 
teinte  bleuâtre  très-foncée  sous  cette  même  influence.  Avec 
l'acide  carbonique  le  blanc  brillant  de  la  partie  capillaire 
devient  d'un  bleu  foncé.  Avec  un  tube  de  fluorure  de  sili- 
cium, la  partie  capillaire  devient  de  bleuâtre  bleue  violacée, 
et  le  spectre  est  complètement  modifié.  Avec  le  brome  et  le 
chlore,  le  magnétisme  produit  quelques  modifications  dans 
la  nuance  lumineuse  de  la  partie  étranglée  du  tube,  et  le 
spectre  éprouve  aussi  quelques  changements. 

M.  Trêve  remarque  que  Plucker  avait  déjà  observé  des 
changements  de  coloration  dans  les  gaz  des  tubes  de  Geissler 

1  Voyez  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences  du  3  janvier  1870, 
tome  LXX,  p. ,%. 
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soumis  à  l'action  magnétique,  et  il  annonce  qu'il  se  propose 
de  poursuivre  ses  recherches. 

Je  m'étais  également  occupé,  il  y  a  quelques  années,  de 
faction  du  magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés  traversés  par  des 
décharges  électriques,  et  j'avais  communiqué  un  extrait  de 
mon  travail  à  l'Académie  des  Sciences  '.  Ce  travail  a  paru  en 
entier  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'Aw- 
Utire  naturelle  de  Genève  (tome  XVII,  !'•  partie,  p.  86).  Ce 
n'était  pas  dans  un  tube  capillaire  que  se  propageait  le  jet 
électrique  sur  lequel  j'étudiais  l'action  de  l'aimant,  mais  bien 
dans  des  tubes  de  diamètres  plus  ou  moins  considérables. 

J'avais  constaté  l'action  de  l'aimant,  soit  sur  les  auréoles 
lumineuses  qui  entourent  les  deux  électrodes,  comme  l'a  fait 
M.  Trêve  qui  a  confirmé  ainsi  complètement  mes  résultats, 
soit  sur  les  différentes  parties  du  jet.  J'avais  étudié  sur  divers 
gaz  raréfiés  l'augmentation  de  résistance  à  la  propagation  de 
l'électricité  qui  résulte  de  l'influence  du  magnétisme,  j'avais 
observé  que  la  partie  obscure  du  jet,  voisine  de  l'électrode 
négative,  devient  lumineuse  sous  cette  influence.  Ces  diffé- 
rents effets  m'avaient  paru  tenir  essentiellement  à  ce  que  l'ac- 
tion du  magnétisme,  qui  agit  par  répulsion  ou  attraction  sur 
les  courants  électriques  transmis  par  les  gaz  raréfiés,  déter- 
mine une  condensation  des  filets  gazeux,  d'où  résulte  une 
plus  grande  résistance,  et  par  conséquent  une  lumière  plus 
intense  et  une  température  plus  élevée. 

Je  suis  convaincu  que  les  effets  observés  par  M.  Trêve 
tiennent  en  grande  partie  à  cette  cause,  et  qu'en  particulier 
les  changements  de  couleur  et  les  altérations  dans  les  spec- 
tres des  jets  électriques  lumineux  sont  dus  à  l'augmentation 
de  densité  accompagnée  nécessairement  de  l'accroissement 
de  température  qui  en  résulte.  Les  effets,  comme  je  l'ai  ob- 
servé, varient  avec  la  nature  des  gaz  soumis  à  l'expérience, 
mais  sont  pour  tous  de  même  nature.  Il  ne  faut  donc  pas 

1  Voyez  Comptes  rendus  de  PAcad.  des  Sr,  ,  t   LV1  (1863),  p.  674. 
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voir  dans  les  expériences  de  M.  Trêve  un  effet  de  l'action  de 
l'aimant  sur  les  gaz  eux-mêmes,  mais  bien  le  résultat  de 
l'action  de  l'aimant  sur  les  courants  électriques  transmis  par 
les  gaz.  ce  qui  est  bien  différent,  el  rentre  dans  les  lois  de 
l'éleclro-dynamique. 

,  Je  vols  que  dans  la  séance  du  3i  janvier,  M.  Daniel,  pro- 
fesseur à  l'École  centrale,  a  fait  à  l'Académie  des  Sciences 
une  communication  de  laquelle  il  résulte  que  le  magnétisme 
augmente  la  résistance  du  milieu  dans  lequel  on  fait  passer 
le  courant.  C'est  exactement  ce  que  j'avais  trouvé  et  publié 
en  1863.  Du  reste  je  ne  tarderai  pas  à  entreprendre  de  nou- 
velles recherches  sur  ce  sujet  intéressant. 

A.  de  la  Rive. 


M.-F.  Ht  gueny.  Sur  le  coup  de  foudre  de  l'île  du  Rhin,  près 
Strasbourg.  (Extrait  du  tome  VI  des  Mémoires  de  la  So- 
ciété des  sciences  naturelles  de  Strasbourg.) 

Un  caporal  et  deux  soldais  d'un  régiment  d'infanterie  fai- 
sant partie  du  poste  français  du  pont  de  Kehl,  étaient  assis, 
le  13  juillet  1869,  sur  un  banc  placé  sous  un  marronnier, 
entre  le  bâtiment  de  la  douane  et  le  Rhin,  lorsqu'un  orage 
sans  pluie  venant  du  sud-ouest,  vers  six  heures  et  demie  du 
soir,  s'annonça  par  quelques  éclairs  et  par  des  roulements 
de  tonnerre  assez  faibles.  A  sept  heures  el  sept  minutes,  un 
bruit  formidable  se  fit  entendre,  et  les  trois  militaires  tombè- 
rent foudroyés.  Parmi  les  spectateurs,  les  uns  supposèrent 
que  la  foudre  était  tombée  directement  des  nuages  sur  le 
marronnier,  ou,  selon  une  autre  version,  qu'elle  avait  frappé 
l'un  des  paratonnerres  de  la  douane,  et  s'était  portée  du  con- 
ducteur jusqu'au  marronnier.  La  première  de  ces  explica- 
tions paraissant,  eu  égard  à  l'état  des  lieux,  en  contradiction 
avec  tous  les  faits  d'électricité  connus,  et  la  seconde  sup- 
posant, ce  qui  était  très-peu  probable,  que  le  conducteur  de 
la  douane  n'était  pas  en  communication  avec  le  sol,  l'auteur, 
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sans  se  dissimuler  la  difficulté  dç  sa  tâche,  entreprit  de 
chercher  la  solution  du  problème  dans  les  déclarations  des 
témoins  de  l'accident.  Après  un  enquête  longue  et  rigou- 
reuse, portant  :  1°  Sur  Pétat  de  l'atmosphère  la  veille  et  le 
lendemain  de  l'accident.  2°  Sur  toutes  les  circonstances  qui 
ont  caractérisé  l'orage  du  13  juillet,  et  sur  la  direction  qu'il 
a  suivi.  3°  Sur  la  disposition  des  lieux  et  un  examen  attentif 
des  paratonnerres  de  la  douane.  4°  Sur  les  déclarations  des 
spectateurs,  témoins  de  l'accident.  5°  Enfin,  sur  l'autopsie 
des  cadavres  des  deux  malheureux  qui  ont  succombé,  l'au- 
teur est  arrivé  au  conclusions  suivantes  : 

i.  Un  éclair  de  première  classe,  consistant,  suivant  la 
définition  d'Arago,  «  en  un  trait  ou  sillon  de  lumière  très- 
resserré,  très-mince,  très-arrêté  sur  ses  bords,  »  a  frappé,  le 
13  juillet  1869,  à  sept  heures  sept  minutes  du  soir,  un  peu- 
plier d'Italie,  situé  près  de  la  maison  blanche  dans  l'île  du 
Rhin. 

2.  De  ce  peuplier,  ou  de  sou  voisinage,  est  parti  au  même 
instant  un  éclair  de  troisième  classe,  ayant  la  forme  d'un 
globe  de  feu,  de  la  grandeur  d'un  boulet  de  12,  lequel,  pas- 
sant devant  le  bâtiment  de  la  douane,  est  venu  éclater  sur  le 
marronnier  sous  lequel  étaient  assis  les  soldats  foudroyés. 

3.  La  matière  électrique  est  descendue  le  long  du  tronc 
de  cet  arbre,  en  séchant  les  feuilles  sur  son  passage.  S'il 
s'en  est  écoulé  par  le  tronc,  celui-ci  n'en  a  pas  soulTert. 

4.  A  Î^O  du  sol,  au  bas  des  feuilles,  la  matière  électrique 
s'est  divisée.  Une  partie  s'est  rendue  dans  le  sol  le  long  du 
tronc  dont  elle  a  noirci  le  pied  ;  une  seconde  partie,  se  por- 
tant vers  un  banc  placé  à  la  droite  du  marronnier,  s'est  diri- 
gée vers  la  partie  antérieure  et  métallique  des  shakos  des 
deux  soldats  assis  sur  ce  banc.  Elle  s'est  ensuite  bifurquée; 
une  fraction  est  descendue  entre  eux  en  donnant  lieu  à  des 
Wons  diverses  à  la  gauche  du  premier  et  à  la  droite  du  se- 
cond, et  est  sortie  par  le  pied  gauche  du  premier,  par  le 
ï^d  droit  du  second,  et  par  la  pointe  du  fourreau  de  sabre  du 
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premier.  L'autre  fraction  a  été  frapper,  en  traversant  à  gauche, 
la  visière  en  cuire  du  shako  du  second  et  le  fourreau  de  sabre 
qu'il  portait,  d'où  elle  a  passé  à  travers  l'air  sur  la  cuisse 
droite  du  troisième,  et,  de  là,  par  les  lombes  et  par  le  pubis, 
sur  le  fourreau,  rejoignant  le  sol  par  le  pied  gauche  et  peut- 
être  par  la  pointe  du  fourreau. 

5.  La  vitesse  moyenne  de  l'éclair  globulaire,  entre  le  peu- 
plier de  la  maison  Blanche  et  le  marronnier,  a  été  approxi- 
mativement égale  à  571m,4  par  seconde. 

6.  Cet  éclair  a  passé  à  travers  les  arbres  de  l'île  du  Rhin, 
sans  en  être  arrêté. 

7.  Il  a  passé  devant  le  conducteur  des  paratonnerres  du 
bâtiment  de  la  douane,  sans  se  diriger  vers  lui. 

8.  Il  a  passé  devant  les  fusils  qui  étaient  au  râtelier  du 
corps  de  garde,  sans  que  sa  direction  ait  été  sensiblement 
modifiée. 

9.  Des  trois  militaires  foudroyés,  deux  atteints  à  la  tête 
sont  morts  ;  le  premier  sur  le  coup,  le  second  après  dix  mi- 
nutes environ  ;  le  troisième,  qui  n'a  été  atteint  que  dans  la 
partie  inférieure  du  corps,  à  partir  des  lombes  et  du  pubis, 
a  survécu. 

10.  Le  troisième  militaire,  après  avoir  été  renversé  comme 
ses  deux  camarades,  est  resté  sans  connaissance  pendant 
quelques  secondes,  et  a  déclaré  ensuite,  n'avoir  ni  vu  l'éclair 
ni  entendu  le  tonnerre. 

11.  Les  cheveux  et  les  poils  des  sourcils,  des  cils  et  de  la 
moustache  des  deux  premiers  soldats  ont  été  partiellement 
brûlés;  la  peau  a  été  brûlée  chez  tous  les  trois,  les  brûlures 
étant  de  forme  variée.  Celles  de  la  face,  qui  sont  ponctuées, 
méritent  d'être  signalées. 

12.  Aucune  lésion  du  système  nerveux  n'a  été  constatée 
dans  l'autopsie  des  deux  soldats  qui  ont  succombé. 

13.  Les  trois  soldats  atteints  présentaient  une  lésion  du 
scrotum. 

14.  Leurs  vêtements  ont  été  le  siège  d'actions  mécaniques 
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et  physiques.  Le  drap,  la  toile  ou  la  cretonne  ont  été  roussis 
par  places,  et,  dans  certains  endroits,  percés  d'un  trou  rond. 
Le  cuir  de  deux  shakos  et  d'un  porte-sabre  ont  présenté  des 
trous  qui  rappellent  ceux  de  l'expérience  du  perce-carte.  Le 
cuir  de  certains  souliers  a  été  déchiré  et  paraît  avoir  été 
roussi. 

15.  Les  pièces  métalliques  présentent  des  traces  de  fusion 
plus  ou  moins  étendues.  Les  plus  remarquables  sont  celles  du 
fourreau  du  sabre  du  soldat  qui  était  appuyé  contre  le  mar- 
ronnier. 

16.  Des  modifications  curieuses  du  magnétisme  primitif 
des  fourreaux  de  sabre  ont  été  la  conséquence  de  Pexplosion 
du  globe  fulminant.  L'un  d'eux  a  reçu  une  aimantation 
transversale;  un  autre  a  eu  ses  pôles  renversés  ;  ils  ont  tous 
perdu  leur  force  coercitive  dans  les  parties  de  la  surface  où 
Parier  a  été  fondu 


J.-C.    POGGKNDORFF.    UeBER   ELEKTRISCHE  SPITZENWIRKUNG.     Du 

pouvoir  électrique  des  pointes.  {Monatsberichte  der  Ktin. 
prems.  Akademie  der  Wissemchaften  zu  Berlin,  juillet 
«869,  p.  590.) 

Dans  une  note  insérée  sous  ce  titre  aux  comptes  rendus 
mensuels  de  l'Académie  de  Berlin,  M.  Poggendorff  cherche 
à  établir  un  certain  nombre  de  cas  d'exception  à  ce  fait  géné- 
ralement admis,  à  savoir  que  la  décharge  électrique  entre 
deux  conducteurs,  ou  entre  les  deux  électrodes  d'une  bou- 
teille de  Leyde,  ne  peut  point  s'accomplir  sous  forme  d'é- 
tincelle, mais  seulement  sous  forme  d'aigrette,  lorsque  ces 
électrodes  se  terminent  Pune  ou  l'autre,  et  surtout  toutes 
deux,  en  pointe. 

Il  trouve  d'abord  que  cette  décharge  se  fait  bien  réelle- 
ment sous  forme  d'étincelle  compacte,  lorsque  Pon  appro- 
che brusquement  d'un  bouton  relié  à  l'armature  intérieure 
une  pointe  formant  le  prolongement  de  l'armature  extérieure 
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d'une  bouteille  de  Leyde  chargée  par  une  machine  de  Hollz. 
Cette  expérience  réussit  surtout  lorsque  le  bouton  forme 
électrode  négative;  dans  le  cas  contraire,  Ton  n'arrive  pas 
toujours  à  obtenir  une  étincelle. 

De  plus,  entre  deux  électrodes  en  tonne  de  pointe,  ayant 
entre  elles  un  écart  suffisant,  de  15mm  par  exemple,  Ton  n'a, 
suivant  la  règle  admise,  aucune  étincelle,  et  il  semble  qu'en 
les  rapprochant  l'on  dût  diminuer  la  résistance,  et  par  con- 
séquent s'écarter  de  plus  en  plus  des  conditions  dans  les- 
quelles une  étincelle  est  possible.  Or,  c'est  précisément  le 
contraire  qui  a  lieu,  et,  en  rapprochant  les  deux  pointes,  l'on 
obtient  entre  elles  deux  une  décharge  sous  forme  de  petites 
étincelles  très-rapprochées  et  assez  semblables  à  de  faibles 
étincelles  d'induction. 

D'autre  part,  il  semble  aussi  qu'en  remplaçant  Tune  des 
deux  pointes  par  une  boule  *,  Ton  devrait  augmenter  la  ten- 
sion électrique,  et  par  conséquent  la  force  des  étincelles.  Or, 
l'auteur  a  trouvé,  tout  au  contraire,  que  les  étincelles  étaient 
sensiblement  diminuées  par  la  substitution  d'une  boule  à 
l'une  des  deux  pointes. 

M.  Poggendortï  obtient  un  autre  cas  d'exception  en  mé- 
nageant une  seconde  interruption  dans  le  circuit  qui  relie 
les  deux  électrodes  de  la  bouteille  de  Leyde.  Il  place  à  cet 
effet  entre  les  deux  électrodes,  dont  l'une  se  termine  en 
pointe  ou  en  cône  creux,  l'autre  en  boule,  un  conducteur 
sphérique  en  laiton  porté  sur  un  pied  isolant,  et  traversé, 
suivant  son  diamètre  horizontal,  par  une  tige  aux  deux  extré- 
mités de  laquelle  on  peut  fixer,  à  volonté,  une  pointe  ou 
une  petite  boule  (24rora  de  diamètre).  Supposons  d'abord 
que  de  l'un  des  côtés  de  cet  appareil  l'on  ait  deux  pointes  en 
face  l'une  de  l'autre,  et  de  l'autre  côté  deux  boules.  Lorsque 
ces  deux  dernières  se  touchent,  l'on  a  entre  les  deux  poin- 

1  M.  Poggenilorff  employait  à  cet  effet  des  bou'es  <le  \iwm  de  dia- 
înètnv 
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les  les  petites  étincelles  dont  nous  avons  déjà  parlé  pins  haut. 
Ensuite,  à  mesure  que  Ton  écarte  las  boules,  les  étincelles 
augmentent  graduellement  en  intensité,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait 
atteint,  en  les  éloignant  ainsi,  un  écart  d'un  pouce  environ.  A 
partir  de  là,  les  étincelles  commencent  à  diminuer,  et  sont 
accompagnées  de  décharges  sous  forme  d'aigrette.  Il  vient 
même  un  moment  où,  en  écartant  toujours  plus  les  deux 
boules,  il  ne  se  produit  plus  du  tout  d'étincelles.  Avec  des 
boules  plus  grandes,  il  faut  un  écart  plus  considérable  pour 
reproduire  les  mêmes  effets.  Dans  tous  les  cas,  la  forme 
qu'affecte  la  décharge  est  exactement  la  même  dans  les  deux 
interruptions  du  circuit. 

Ayant  de  cette  façon  augmenté  la  len.>ion  électrique  du 
circuit  et  la  charge  de  la  bouteille  de  Leyde,  l'on  peut  écar- 
ter notablement  les  deux  pointes,  et  obtenir  entre  elles  de 
très-fortes  étincelles.  La  nature  de  la  décharge  dépend  évi- 
demment de  la  grandeur  relative,  aussi  bien  que  de  la  gran- 
deur absolue  de  ces  deux  colonnes  d'air.  Mais  le  phénomène 
ne  change  point  suivant  que  les  deux  boules  sont  du  côté  de 
félecirode  positive  ou  de  l'électrode  négative.  Si  l'on  re- 
tourne de  180°  le  conducteur  auxiliaire  de  façon  à  avoir 
à  chacune  des  deux  interruptions  une  pointe  en  face  d'une 
boule,  l'on  n'obtient  aucune  étincelle. 

Ces  faits  sont  intéressants;  mais  il  ne  nous  semble  pas  que 
Ton  puisse  y  voir  précisément  une  exception  à  ce  que  l'on  ap- 
pelle le  pouvoir  des  pointes.  Dans  la  combinaison  de  M.  Pog- 
gendorff,  en  effet  les  deux  pointes  ne  jouent  plus  qu'un 
rôle  secondaire.  C'est  la  résistance  que  les  deux  électricités 
contraires  éprouvent  à  se  combiner  entre  les  deux  boules 
qui  détermine  la  tension  du  circuit,  par  conséquent  la  na- 
ture de  la  décharge  et  la  force  des  étincelles.  L'auteur  dit 
lui-même  qu'il  ne  peut  point  se  produire  d'étincelle  entre 
deux  pointes,  si  l'on  n'annule  pas  l'effet  produit  par  cette 
forme  spéciale  d'électrode,  à  l'aide  d'une  disposition  parti- 
culière qui  augmente  la  tension  dans  le  circuit,  ou  qui  rem- 
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place  la  décharge  continue  telle  qu'elle  se  produit  généra- 
lement entre  deux  pointes  par  une  décharge  brusque. 

M.  Poggendorff  indique  d'auftvs  procédés  à  l'aide  des- 
quels on  obtient  le  même  effet.  C'est,  par  exemple,  d'inter- 
poser devant  une  pointe  formant  électrode  une  surface  iso- 
lante, telle  qu'une  feuille  de  caoutchouc  durci  que  Ton  retire 
ensuite  subitement.  L'auteur  a  obtenu  de  la  sorte,  avec  une 
pointe  servant  d'électrode  positive,  des  étincelles  qui  allaient 
jusqu'à  trois  pouces  et  au  delà.  Il  suffit  même  de  disposer  la 
feuille  de  caoutchouc  devant  la  pointe,  de  telle  sorte  que, 
d'un  côté,  elle  ne  dépasse  que  d'un  ou  deux  pouces  la  li- 
gne droite  joignant  les  deux  électrodes;  et  alors,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  la  déplacer,  on  obtient  des  étincelles  qui 
jaillissent  à  intervalles,  plus  ou  moins  rapprochés,  sur  le  re- 
bord de  la  feuille. 

Ces  différentes  dispositions  reviennent  toutes  à  peu  près 
au  môme  ;  on  peut  évidemment  les  varier  de  quantités  de 
manières  différentes.  E.  S. 

E.-H.  Vierth.  Ueber  die  Schwingungen,  etc.  Vibrations  des 

LAMES    D'AIR    COMPARÉES    A    CELLES    DBS    PLAQUES     SOLIDES. 

(Poggend.  Annalen,  tome  CXXXVHI,  p.  560.) 

Nous  avons  donné  dans  un  de  nos  précédents  numéros  ' 
une  analyse  du  travail  de  M.  Kundt  sur  les  vibrations  des 
lames  d'air,  étudiées  à  l'aide  de  nouvelles  figures  acoustiques. 
L'auteur  de  la  note,  dont  nous  rendons  compte  ici,  avait  en- 
trepris de  son  côté  l'élude  de  ce  sujet.  Son  procédé,  pour 
mettre  une  lame  d'air  en  vibration,  est  plus  simple  que  celui 
qu'avait  employé  M.  Kundt.  Il  consiste  à  faire  vibrer  à  l'aide 
d'un  archet  la  plaque  qui  limite  la  lame  d'air  à  sa  partie  su- 
périeure, et  qui  devra  communiquer  ensuite  à  cette  couche 
d'air  le  mouvement  oscillatoire  dont  elle  est  elle-même  ani- 

f  Archives  des  Se.  phi/s.  et  nutur.,  1869,  tome  XXXVI,  p.  271. 
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mée.  La  figure  acoustique  qui  se  produit  alors  sur  la  plaque 
inférieure  met  en  évidence  la  nature  des  mouvements  vibra- 
toires de  la  lame  qui  correspondent  dans  chaque  cas  spécial 
à  un  mode  de  vibration  particulier  de  la  plaque.  La  possi- 
bilité de  faire  cette  étude  comparative  est  un  nouvel  avan- 
tage de  la  méthode  de  M.  Vierth  sur  celle  de  M.  Kundt;  de 
plus  cette  méthode  n'exige  point  d'appareil  spécial  comme 
cela'avait  lieu  pour  l'autre. 

La  disposition  de  l'expérience  peut  varier:  il  s'agit  simple- 
ment de  poser  une  plaque  solide,  métallique  ou  autre,  sur 
une  table,  ou  un  supporl  quelconque,  de  placerai!  centre  de 
cette  plaque  une  petite  rondelle  de  liège,  enfin  sur  celle-ci 
une  seconde  plaque  qui  sera  mainlenue  à  l'aide  d'une  vis 
«pii  la  presse  sur  la  rondelle.  Pour  faire  en  sorte  que  les 
deux  plaques  demeurent  exactement  parallèles,  on  peut 
disposer  entre  elles  deux  d'autres  calles  en  liège  que  l'on 
aura  soin  de  mettre  aux  points  où  devront  se  trouver  les 
nœuds  de  la  plaque  vibrante.  L'intervalle  entre  ces  deux 
plaques  devra  être  d'environ  imw.  L'on  saupoudre  la  plaque 
inférieure  de  sablon  blanc  très-fin,  la  plaque  supérieure  de 
sable.  Puis  Ton  met  la  plaque  supérieure  en  vibration, 
de  manière  à  produire  sur  elle  l'une  quelconque  des  figures 
de  Chladni;  en  môme  temps  il  se  forme  sur  la  plaque 
inférieure  une  figure  tout  autre,  traduisant  exactement  les 
mouvements  vibratoires  que  la  plaque  imprime  à  l'air  en- 
fermé au-dessous  d'elle.  Cette  expérience  consiste  donc  au 
fond  à  produire  sur  deux  plaques  différentes,  1°  la  figure 
acoustique  proprement  dite  de  Chladni  ;  2°  celle  qui  est  for- 
mée parfois  à  côté  de  la  première  par  les  poussières  fines 
mélangées  au  sable,  figure  que  ce  physicien  avait  cru  com- 
posée de  nodales  secondaires  et  que  Faraday  avait  reconnu 
résulter  des  mouvements  vibratoires  des  couches  d'air  su- 
perposées *. 

1  Aimâtes  de  chimie  et  'le  phys.,  2rae  série,  tome  XLIX,  p.  46. 
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L'on  reconnaît  de  la  sorte,  en  variant  de  différentes  ma- 
nières le  mode  de  vibration  de  la  plaque  supérieure,  qu'à 
des  centres  de  vibration  de  la  plaque  correspondent  toujours 
dans  la  lame  d'air  des  nœuds  simples  ou  de  première  classe 
de  Kundt,  taudis  que  l'intersection  de  deux  lignes  nodales 
de  la  plaque  a  toujours  comme  correspondant  dans  la  lame 
d'air  uu  nœud  double. 

Lorsque  le  son  rendu  par  la  plaque  est  clair  et  net,  que  de 
plus  la  ligure  de  Chladni  ne  se  compose  pas  d'un  système  de 
lignes  trop  compliqué,  la  ligure  produite  par  les  vibrations 
de  la  lame  d'air  atteint  elle-même  une  netteté  et  une  régu- 
larité parfaite  qui  n'est  altérée  que  sur  les  bords  par  l'in- 
lluence  de  l'air  extérieur  à  laquelle  on  peut  parer  en  dispo- 
sant tout  le  tour  de  la  lame  une  petite  paroi  en  papier. 

Une  augmentation  de  l'écartement  des  deux  plaques  fait 
varier  la  ligure  acoustique  en  ce  sens  que  les  différentes  par- 
ties de  la  plaque  ne  vibrant  pas  avec  une  égale  force,  suivant 
le  côté  attaqué  par  l'archet,  l'impulsion  des  unes  ne  se  fait 
pas  sentir  aussi  loin  que  celle  des  autres,  et  alors  la  régula- 
rité et  la  symétrie  de  la  ligure  disparaissent. 

Enfin,  ayant  étudié  l'influence  de  la  hauteur  du  son  sur  la 
forme  des  ligures  acoustiques  des  lames  d'air,  M.  Vierth  a  été 
conduit  à  formuler  la  loi  suivante  : 

Les  intervalles  qui  séparent  les  stries  de  deux  ligures 
acoustiques  produites  par  une  lame  d'air  sous  l'action  d'une 
plaque  vibrante  rendant  successivement  deux  sons  différents 
sont  inversement  proportionnels  aux  racines  carrées  des 
nombres  de  vibrations  de  cette  plaque  dans  les  deux  cas. 

E.S. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sous  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JANVIER  1870. 


Ij»  4,  5.  6  et  7,  brouillard  épais  tout  le  jour,  dépôt  de  givre. 

8,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

9,  id.  id.  et  faible  balo  lunaire. 

10,  belle  couronne  lunaire. 

11.  forte  gelée  blanche  le  matin. 

Il  faible  chute  de  neige  dans  la  matinée,  hauteur  2,n«. 
15.  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

17,  forte  bise  depuis  10  heures  du  matin. 

18,  19,  forte  bise  tout  le  jour. 
»,  id. 

27,  id. 

31,  forte  gelée  blanche. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM. 


Le    4  à  10  h.  soir 732,24 

H  à  «h.  soir 730,43 

17  à  6  h.  soir 733,69 

21  à  10  h.  soir 728,90 

24  à  10  h.  soir.. 728,08 

26  h  10  h.  matin 729,30 

30  à  10  h.  matin 734,12 


MINIMUM. 

Le    2  à  6  h.  matin 

10  à  2  h.  après-midi.. 

14  à  8  h.  soir , 

19  à  6  h.  soir 

23  à  2  h.  après-midi.. 

25  à  2  h.  après-midi.. 

27  ii  4  h.  après-midi.. 

31  à  4  h.  après-midi , . 


mm 
722,43 

722,03 

725,71 

725,92 

725,19 

724,94 

! 

724,40      j 
729,18 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JANVIER  1870. 


«i  li.  m. 

K  h.  m. 

10  h.  m.       Midi.         2  h.  s. 
Baromètre. 

ih.  s. 

<i  h.  s. 

8  h.  s. 

10  n.  » 

mm 
l'-déciule  726.26 

726,47 

mm            mm            mm 
726,84     726,41     726,11 

tutu 
726,05 

mm 
726,22 

mm 
726.49 

tnic 

720.58 

2e 

728,77 

729,06 

729,44    729  02    728.79 

728,96 

729,11 

729,05 

729  27 

3* 

728,62 

728,79 

729,07     728,6S     727,90 

727,84 

728,20 

728  68 

728  94 

Mois 

727,91 

728,13 

728,47    728,04     727,61 
Température . 

727,03 

727,86 

728,09 

728,28 

l"décade4  2,11 

+  2,39 

+  3,33  +  4"<>l   +  5J1 

+  4,37 

<» 
4  3,45 

4-  3°00 

4   2.88 

2*      -      -f  -.H 

4  0  73  4-  2,25  -f  3,43  -f  4,01 

4  3,47 

4-  2.43 

4-  2,04 

4-  1,28 

3-       .      - 

-  6,52 

—  6,09 

-    4,18  —  2,56  —  1,32 
-h  0,32  4  1,69  4-  2,47 

—  1,45 
4  2.01 

—  2,55 
4-  0,99 

—  3,76 

—  4.72 

Mois     - 

-  1,28 

—  1,15 

-f  0.29 

—  0,33 

Tension  de  la  vapeur. 

ivv  décade 

tu  m 
4,74 

mm 
4,64 

mm           mm           mm 
4,69        5,04        5,17 

mm 
5,16 

mm 
5,00 

mm 
4,95 

mm 
4.88 

2* 

Ml 

4,22 

4,13        4,22        4,06 

4,09 

4,08 

4,05 

4  07 

3* 

2.54 

2,55 

2,71        2,78        2,92 

3,01 

2,9^ 
3,96 

2,80 

2,69 

Mois 

3,85 

3,76 

3,81        3,97        4,01 

4,05 

3,89 

3,84 

Fraction  de  Maturation  en 

mllllèi 

ne». 

1  • e  décade 

888 

860 

824         802         792 

828 

856 

875 

872 

2« 

873 

861 

763         720         665 

690 

733 

750 

802 

M 

912 

882 

808         730         697 

731 

769 

813 

848 

Mois 

892 

868 

799         750         717 

749 

785 

813 

841 

Therm.  miu. 

Thenn.  max.     Clarté  niuy. 
du  Ciel. 

Température    Eau  de  pluie     Limnimètr? 
du  Rhône,      ou  de  neige. 

1 re  décade 

-f-  0,65 

-h  6^30            0,91 

0 

5,78 

mm 
5.7 

cm 
95,7 

2*        . 

-  0,19 

-h  4,76            0,71 

5,22 

10,1 

91,1) 

3* 

-  7,23 

—  0,62            0,51 

3,83 

0,0 

88,1 

Mois 


2,42 


+  3,35 


0,70 


4,92 


15,8 


90, 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,60  à  4,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  25°,8  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  29,0  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU    SA  I  NT  -  HE  I!  N  A  II  I» 

pendant 
LK  MOIS  DE  JANVIER   1870. 


!>*    i.  U  ouillard  la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
une  partie  de  la  journée, 
depuis  8  h.  du  matin, 
depuis  8  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir, 
le  matin  et  le  soir, 
à  6  h.  du  matin, 
jusqu'à  8  h.  du  matin, 
jusqu'à  4  h.  de  l'après-midi, 
tout  le  jour. 

jusqu'à  10  h.  du  matin  et  depuis  G  h.  du  soir, 
à  peu  près  toute  la  journée. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

oim  min 

Le     1  à    6  h.  matin 558,7T 


9, 

ici. 

•0, 

id. 

H, 

id. 

12, 

id. 

13. 

id. 

14, 

id. 

15. 

id. 

16,17, 

id. 

18. 

id. 

*o, 

al. 

I*    i  à  10  I».  sou     567,72 

12  à  10  h.  matin 562,03 

l«  à    Oh.  soir 564,93 

22  à  10  h.  matin 560.78 

2*  à  10  h.  matin 557,44 

*>à  10  h.  soir 565,15 


10  à    4  h.  après-midi.  ....   556,09 

13  à  midi 558,74 

19  à    6  h.  soir 556,04 

23  à    4  h.  après-midi..  556,28 

25  à     midi 554,97 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JANVIER  1870. 


<!  h.  m.      8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.        t  h.  s.  4  h.  s.  «  h.  s.  H  h.  s.  10  h.  ». 

Baronéfre. 

mm            mm           mm           mm           mm  mm           mm  mm  mm 

l^décad*  562,70    562,60    562.71     562,43    562.33  562,47  562,5i  562,56  562,63 

î       .        560.24    560,49    560,85     560,55    560,58  560,74  560,84  560,84  560.61 

:V      .        558,98    559,03    559.31     559,20    559,19  559,37  559,58  559,77  559,81 


Mois       560,59    560,65     560,90    560.68    560.65     560,81     560,93    561,02    56098 

Température. 

l-décade—  6,34  —  5?86  —  5?04  —  4?55  —  4°74  —  5°,45  —  6°,01  —  6?10  —  6,32 
ï  .  _  H,44  —11,40  —10.52  —  9.58  —  9.54  —10,50  —11,09  —11,59  —11,79 
M      .      —J3.04  —13,28  —11.73  —  9,85  —  9.39  —11,27  —12,55  —12,67  —12,75 


Mois     — 10,36  —10.28  —  9,18  —  8.05  —  7,94  —  9.15  —  9,97  —10,20  —10,37 

Clarté  moyenne     Eau  de  pluie     Hauteur  de  In 
J    "'  *  ou  de  neige,      neige  tombée. 

mm  mm 

16,0  195 


Min.  observé.* 

Mai.  observé.' 

Clarté  moj 
dn  Cie 

\n  décade 

0 

—  7.30 

0 

—  4.13 

0,47 

*      . 

—13.01 

—  9,05 

0,72 

3*      • 

—13.85 

—  9,20 

0,05 

Mois  —11.47  —  7,52  0,40  16,0  195 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  11  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,63  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,   et  son  in- 
tensité est  égale  à  23,3  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau 
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RECHERCHES  THERMOCHIMIQUES  ' 

PAR 

m  M.  JULIUS  THOM8EM 

TROISIÈME  PARTIE  * 

SUR  LES  ACIDES  DU  SOUFRE  ET  DU  SÉLÉNIUM 


Le  nouveau  mémoire  de  M.  Thomsen  est  particulière- 
ment intéressant  parce  que,  outre  la  connaissance  qu'il 
donne  des  chaleurs  de  combinaison  des  deux  acides  princi- 
paux du  soufre  et  du  sélénium,  il  répond  à  une  question  im- 
portante que  soulevaient  naturellement  les  mémoires  pré- 
cédents, dans  lesquels  elle  avait  été  laissée  complètement 
de  côlé,  savoir  la  comparaison  des  effets  calorifiques  pro- 
doits par  la  combinaison  d'un  même  acide  avec  diverses 
bases.  Nous  regrettons  même  que  l'auteur  n'ait  pas  en- 
core abordé  directement  cette  question  si  importante,  car 
dans  le  mémoire  actuel  il  ne  fait  encore  connaître  que  la 
différence  des  effets  thermiques  produits  par  la  neutrali- 
sation des  bases  par  l'acide  sulfurique  et  par  l'acide  chlor- 
hydrique.  Il  est  vrai  que  la  détermination  de  cette  diffé- 
rence lui  était  surtout  nécessaire  pour  le  but  principal 
qu'il  se  proposait  dans  ses  recherches,  et  qui  était  d'éta- 
blir les  degrés  relatifs  d'avidité  de  ces  deux  acides  pour 
les  diverses  bases. 

1  l'oggendorff*  Annalen,  tome  CXXXV1U,  p.  497. 
*  Voyez  pour  les   deux  premières  parties  :  Arclùvei ,  décembre 
1869,  tome  XXXVI,  p.  301,  et  janvier  1870,    tome  XXXVII,  p.  73. 

Archivas,  t.  XXXVII.  —  Mars  1870.  15 
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Ne  pouvant  donner  ici  tous  les  détails  de  ces  expérien- 
ces, nous  chercherons  cependant  à  en  résumer  tous  les 
résultats  numériques  essentiels  dans  un  tableau  général 
comprenant  : 

A)  Les  effets  thermiques  produits  par  l'addition  d'un 
équivalent  d'acide  sulfurique  à  un  équivalent  d'un  sulfate 
neutre  de  sodium,  potassium,  etc. 

B)  Effets  thermiques  produits  par  l'action  d'un  équi- 
valent d'acide  sulfurique  sur  un  équivalent  d'un  chlorure 
métallique. 

C)  Effets  thermiques  résultant  de  l'action  d'un  équi- 
valent d'acide  chlorhydrique  sur  un  équivalent  d'un  sul- 
fate. 

D)  Différence  des  chaleurs  de  neutralisation  d'un  équi- 
valent d'une  base  par  l'acide  sulfurique  et  par  l'acide 
chlorhydrique;  cette  différence  n'est  autre  que  celle  des 
résultats  obtenus  dans  les  deux  réactions  précédentes 
(B-C). 

On  a  joint  dans  la  colonne  suivante  E  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Favre  et  Silbermann  pour  la  détermi- 
nation de  ces  mêmes  différences. 

F)  Coefficient  de  décomposition  dans  les  réactions  C 
(décomposition  des  sulfates  par  l'acide  chlorhydrique). 

G)  Avidité  de  l'acide  sulfurique,  comparée  à  celle  de 
l'acide  chlorhydrique. 
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A    I    B 

C 

D 

E     1      F 

6 

SO'JO 
et 

SO'JO 
et 

BCI 
et 

B-C 

| 

80»  .10 

ICI 

SO'JO  i 

Pitre  et  . 

Thomseo. 

Silbermann 

Min.... 

—935 

244 

-1682 

1926 

682 

0.67) 

Poussins 

—824 

310 

-1594 

1904 

.427 

0,65)0,66 

0,515 

tnoiiun 

—706 

324 

-1480  1804 

1154 

0.(55 

lag*ésiiM 

—538 

465 

-1296 '  1761 

1220 

0,59 

linqaRÙe 

—452 

528 

-1264 

1792 

840 

0,59 

Fer 

—448 

548 

-1246 

1794 

1044 

0,58 

Ztac 

—440 

562 

-1232 

1794 

2148 

0.57l0,58 

0,724 

bbilt 

—413 

576 

-1218 

1794 

1406 

0.57 

Ritkrl 

—39(5,  566 

-1191 

1757 

1520 

0.58 

faim 

! 

—338   626 

-1146 

1772 

1304 

0,56' 



Dans  ces  expériences,  de  même  que  dans  celles  qui  ont 
été  pins  complètement  décrites  dans  un  premier  article, 
les  matières  réagissantes  étaient  employées  en  dissolutions 
étendues  de  200  équivalents  d'eau. 

L'inspection  de  ce  tableau  Tait  naître  plusieurs  obser- 
vations. 

A)  La  sursaturation  des  sulfates  par  l'acide  sulfurique 
est  toujours  accompagnée  d'une  absorption  de  chaleur 
considérable,  mais  qui  varie  avec  la  nature  des  bases. 
Elle  est  d'autant  plus  grande  que  les  bases  sont  plus 
énergiques. 

B)  La  réaction  de* l'acide  sulfurique  sur  les  chlorures 
donne  toujours  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur,  mais 
qui  varie  d'une  base  à  une  autre  ;  il  croît  à  mesure  que 
l'énergie  des  bases  diminue. 

C)  La  réaction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  les  snl: 
fates  est  accompagnée  d'une  absorption  de  chaleur,  crois- 
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sant  avec  l'énergie  des  bases  de  même  que  la  combinai- 
son de  l'acide  sulfurîque  avec  les  sulfates. 

D)  La  différence  entre  les  chaleurs  de  neutralisation 
d'une  même  base  par  l'acide  sulfurique  et  par  l'acide 
<5hlorhydrique  est  sensiblement  la  même  pour  la  potasse 
et  la  soude.  Elle  est  plus  faible  que  dans  le  cas  précédent, 
mais  sensiblement  la  même  aussi  pour  les  sept  métaux  d<» 
la  série  magnésienne,  les  différences  ne  dépassant  guère 
la  limite  des  erreurs  possibles.  Par  rapport  à  l'ammo- 
niaque cette  différence  est  du  même  ordre  que  pour  la 
série  magnésienne. 

E)  Les  résultats  obtenus  par  MM.  Favre  et  Silber- 
mann  pour  la  détermination  de  ces  mêmes  différences 
n'offrent  aucune  analogie  avec  ceux  de  M.  Thomsen. 
L'auteur  les  considère  comme  absolument  inexacts  et  at- 
tribue leur  inexactitude  à  la  méthode  calorimétrique 
qu'avaient  employée  ces  savants. 

F)  L'inspection  des  nombres  inscrits  dans  les  colonnes 
B  et  C  pourrait  faire  supposer  au  premier  abord  que  la 
décomposition  des  chlorures  par  l'acide  sulfurique  et  la 
décomposition  inverse  des  sulfates  par  l'acide  chlorhy- 
drique  variejjt  beaucoup  d'une  base  à  une  autre.  Mais  un 
calcul  exact,  fondé  sur  les  principes  qui  ont  été  établis 
par  M.  Thomsen  dans  le  premier  de  ses  mémoires  à 
propos  de  ces  réactions  opérées  sur  les  sels  de  soude, 
montre  qu'il  n'en  est  réellement  pas*  ainsi,  etljne  les  dif- 
férences considérables  que  l'on  observe  dans  les  effets 
thermiques  qui  accompagnent  ces  décompositions  sont 
dues  surtout  à  la  différence  des  quantités  de  chaleur 
absorbées  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  libre  sur  les 
sulfates. 
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En  effet  le  coefficient  qui  exprime  la  décomposition 
qu'éprouvent  les  sulfates  par  l'addition  d'un  équivalent 
d  acide  chlorhydrique  paraît  être  le  même,  0,66,  pour 
les  trois  métaux  alcalins,  et  plus  faible  mais  semblable 
aussi,  0,58,  pour  les  sept  métaux  de  la  série  magnésienne. 

G)  Il  en  résulte  que,  si  Ton  désigne  par  1  l'avidité  de 
l'acide  chlorhydrique,  celle  de  l'acide  sulfurique  est 
0,515  pour  les  bases  alcalines  et  0,724  pour  les  bases 
magnésiennes.  Si  l'on  remarque  que  ces  déterminations 
ne  peuvent  être  qu'approximatives,  on  pourrait  peut-être 
remplacer  ces  rapports  par  les  rapports  simples  ^  et  J. 

M.  Thomsen  décrit  ensuite  les  expériences  par  les- 
quelles  il  a  déterminé  les  chaleurs  de  combinaison  de  la 
soude  avec  d'autres  acides  du  soufre  et  ceux  du  sélénium. 

Rappelons  d'abord  que  la  neutralisation  d'un  équiva- 
lent de  soude  par  l'acide  sulfurique  donne  lieu  à  un  dé- 
gagement de  chaleur  de  15689e  et  que  l'addition  d'un 
second  équivalent  d'acide  produit  une  absorption  de  cha- 
leur de  —  935e. 

Acide  sélénique.  Chaleur  de  neutralisation  par  un  équi- 
valent de  soude  15196,  peu  inférieure  à  celle  de  l'acide 
sulfurique. 

Par  l'addition  d'un  second  équivalent  d'acide  sélénique, 
absorption  de  chaleur  de  — 432e. 

L'addition  d'un  équivalent  d'acide  azotique  au  sélé- 
niate  de  soude  donne  lieu  à  une  absorption  de  chaleur 
de  —1134e,  qui  prouve  que  l'avidité  de  l'acide  sélénique 
est  très-voisine  de  celle  de  l'acide  sulfurique. 

Acide  sulfureux.  Si  l'on  ajoute  à  un  équivalent  de 
soude  des  quantités  croissantes  d'acide  sulfureux,  on 
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obtient  les  dégagements  de  chaleur  suivants,  qu'il  con- 
vient de  comparer  à  ceux  que  produit  l'acide  sulfurique  : 

Pour  |  éq.  d'acide  sulfureux   7332e  Acide  sulfurique   7841° 
»    1  »  14484  •  15689 

»    2  .  15870  .  14744 

Ainsi  l'effet  thermique  croît  proportionnellement  à  la 
quantité  d'acide  jusqu'à  un  équivalent.  Mais  la  sursa- 
turation donne  lieu  encore  à  un  dégageront  de  chaleur 
sensible,  à  l'opposé  de  ce  que  l'on  observe  pour  l'acide 
sulfurique. 

Acide  $élénienx.  Il  se  comporte  avec  la  soude  comme 
l'acide  sulfureux,  seulement  les  effets  sont  un  peu  moins 
considérables. 

Pour  £  équiv.  d'acide  sélénieux    6872* 
»     1  »  13512 

»     2  »  »  14772 

Acide  hyposulfurique.  Sa  chaleur  de  neutralisation  par 
la  soude  est  de  13536e,  très- voisine  de  celles  de  l'acide 
azotique  et  de  l'acide  chlorhydrique. 
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NOTE 

8UB  LA 

VARIÉTÉ  ROUGE  DE  L'ÉCREVISSE  COMMUNE 

ASTACUS  FLUVIATIUS  (RONDELET) 

PAR 

M.  GODEFROY  LUNEL. 


Comme  chacun  le  sait,  la  couleur  de  rÉcre visse  ordi- 
naire est  généralement  d'un  brun  verdAtre,  tirant  plus  ou 
moins  au  noirâtre  ;  néanmoins,  on  trouve  des  individus 
qui  sont  d'un  bleu  d'azur  plus  ou  moins  intense,  et  d'au- 
tres dont  le  test  est  en  entier  d'une  belle  couleur  rouge 
uniforme,  ne  le  cédant  en  rien  à  la  teinte  que  prend  ce 
crustacé  par  l'effet  de  la  cuisson;  c'est  de  cette  dernière 
variété  et  de  quelques  observations  qu'elle  m'a  fournies, 
dont  j'aurai  à  m'occnper  dans  cette  Note. 

La  variété  rouge  de  fÉcrevisse  commune  était  déjà 
connue  des  premiers  naturalistes  :  Wagner  •  la  cite 
comme  étant  abondante  dans  la  Dinnera  (Dûnnern),  pe- 
tite rivière  qui  se  jette  dans  l'Aar  près  d'Olten  dans  le 
canton  de  Soleure.  Cet  auteur  signale,  en  outre,  la  variété 
bleue  dans  le  lac  de  Lucerne;  mais,  chose  singulière, 
Latreille,  Audouin,  Desmarest  et  Réaumur  ne  parlent  pas 
dans  leurs  travaux  de  l'Écrevisse  rouge,  et  ce  n'est  guère 
qu'en  1851  que  Valenciennes  \  ignorant  l'observation 

1  Hhtoria  naturalis  Helvetiœ,  1680,  p.  2*22. 
*  Variété  d'Écrevisses  à  test  entièrement  rouge.  [Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  Sciences,  séance  du  lundi  15  septembre  1851,  p.  293.) 
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de  Wagner,  aurait  attiré  l'attention  sur  elle.  En  effet,  à 
cette  époque,  cet  iohthyologiste  présenta  à  l'Académie  des 
Sciences  un  individu  vivant  de  l'Écrevisse  rouge,  lequel, 
ainsi  qu'un  autre  exemplaire  qu'il  avait  reçu  au  mois 
d'avril  de  la  même  année  de  la  part  de  M.  A.  Passy,  pro- 
venait des  eaux  douces  de  Gisors,  où  cette  variété  parais- 
sait être  extrêmement  rare.  Enfin,  le  premier  de  ces 
exemplaires  ayant  été  présenté  à  la  Société  Entomologi- 
que  de  France1,  il  fut  déclaré  par  quelques-uns  de  ses 
membres  que  cette  variété  se  trouvait  aussi  dans  les 
ruisseaux  des  environs  de  Chartres. 

La  même  année,  M.  Lereboullet  \  dans  une  Note  sur 
les  variétés  rouge  et  bleue  de  l'Écrevisse,  dit  à  propos  de 
la  première,  qu'elle  existe  dans  plusieurs  cours  d'eau  de 
la  vallée  du  Rhin,  d'où  on  l'apporte  souvent  sur  le  mar- 
ché de  Strasbourg,  et  qu'il  en  avait  déposé  quelques 
exemplaires  dans  le  Musée  de  cette  ville  une  dizaine 
d'années  auparavant.  Depuis  lors,  l'existence  de  la  variété 
rouge  de  l'Écrevisse  a  été  constatée  dans  d'autres  cours 
d'eau  et  dans  plusieurs  lacs,  notamment  dans  celui  du 
Bourget,  etc.;  elle  n'est  pas  rare  dans  le  Léman  et  sur- 
tout dans  le  Rhône  à  sa  sortie  de  ce  dernier  lac,  car  l'on 
peut  estimer  que  les  individus  de  la  variété  rouge  en- 
trent pour  le  2  '/f  pour  cent  dans  la  quantité  des  Écre- 
visses  qu'on  prend  annuellement  dans  ces  dernières  loca- 
lités. La  variété  bleue  s'y  trouve  également,  mais  elle  y 
est  beaucoup  plus  rare. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  la  variété  rouge  de  l'É- 

1   A  nu.  de  la  Société  Eu  tout  ,  lotne  IX,  Bulletin ,  p.  48. 

*  Note  sur  les»  variétés  rouge  et  bleue  de  I  Écrevisse  fluvial He. 
[Cêmptes  rendus  de  l'Acod.  des  Sciences ,  séance  du  C  octobre  1851, 
p.  376-379.  Extrait.) 
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crevisse  est  assez  répandue  et  même  assez  abondante  dans 
certains  endroits,  pourtant  son  existence  est  encore  igno- 
rée du  plus  grand  nombre  et  même  souvent  mise  en 
doute.  Il  suffirait  de  rappeler  l'étonnement  des  visiteurs, 
surtout  des  Parisiens,  à  la  vue  d'une  demi-douzaine  d'É- 
crevisses  rouges  amenées  vivantes  de  Suisse,  et  introdui- 
tes dans  l'un  des  aquariums  de  l'Exposition  universelle 
du  Champ  de  Mars.  Dieu  sait  les  commentaires  auxquels 
durent  donner  lieu  ces  crustacés  pleins  de  vie  et  se  mou- 
vant dans  l'eau,  revêtus  d'une  robe  dont  la  couleur  écar- 
late  n'avait  évidemment,  du  moins  pour  la  foule,  pu  s'ob- 
tenir qu'en  les  passant  au  court  bouillon  ! 

Pendant  mon  séjour  à  Paris,  dans  les  premiers  mois  de 
Tannée  dernière,  1 869,  M.  Carbonnier,  l'habile  piscicul- 
teur, m'ayant  témoigné  le  désir  d'avoir  quelques  Écre- 
visses  rouges  vivantes,  dès  mon  retour  k  Genève  je  me 
mis  en  mesure  de  les  lui  procurer,  et  en  moins  d'une 
quinzaine  de  jours  j'eus  la  chance  de  réunir  une  vingtaine 
de  ces  crustacés.  Je  me  disposais  à  en  faire  l'expédition, 
lorsque  j'en  perdis  plus  de  la  moitié  en  une  seule  nuit  ; 
je  ne  pus  attribuer  cette  mortalité  si  soudaine  à  une  autre 
cause  qu'à  un  orage  qui  avait  éclaté  dans  la  journée  et  avait 
considérablement  élevé  la  température.  Je  dus,  par  consé- 
quent, ajourner  mon  envoi  et  renouveler  mes  provisions. 
Mais,  soit  que  la  saison  fût  passée,  soit  pour  toute  autre 
cause  que  je  ne  saurais  préciser,  je  ne  pus  recueillir  que 
quelques  rares  individus,  et  ce  ne  fut  qu'au  commence- 
ment du  mois  d'août  suivant,  qu'il  me  devint  possible  de 
tenir  ma  promesse  en  envoyant  à  M.  Carbonnier  une 
douzaine  de  belles  Écrevisses  rouges. 

Je  m'étais  entretenu  plusieurs  fois  avec  quelques  zoo- 
logistes de  l'Écrevisse  rouge;  un  fait  nous  intéressait  plus 
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particulièrement,  à  savoir  si  cette  variété  donnait  nais- 
sance à  des  petits  ayant  la  môme  coloration  que  leur 
mère. 

Voici  les  quelqu&s  observations  que  j'ai  pu  faire  à  ce 
sujet. 

Le  18  mai  1867,  un  pécheur  me  montra  une  femelle 
d'Écrevisse  rouge  portant  encore  des  petits  attachés  à 
l'extrémité  des  appendices  des  anneaux  de  sa  queue  ;  cas 
jeunes  crustacés,  dont  quelques-uns  s'étaient  déjà  séparé* 
de  leur  mère  et  se  trouvaient  au  fond  du  vase,  étaient 
tous  d'une  belle  couleur  rouge. 

La  même  personne  m'assura  avoir  déjà  remarqué  un 
fait  semblable. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  j'avais  perdu  la  majeure  partie 
des  Écre visses  rouges  recueillies  au  printemps;  or,  parmi 
les  survivantes  et  celles  en  petit  nombre  que  j'avais  pu  me 
procurer  depuis,  se  trouvaient  quelques  femelles  grenées, 
c'est-à-dire  dont  les  œufs  étaient  descendus  sous  la  queue. 
Je  profilai  de  l'occasion  qui  m'était  offerte,  pour  faire 
quelques  observations.  Malheureusement,  je  n'avais  pas 
à  ma  disposition  tous  les  éléments  nécessaires  pour  espé- 
rer de  bien  bons  résultats.  Néanmoins,  je  logeai  mes 
Écrevisses,  au  nombre  de  sept,  dont  quatre  femelles  ayant 
les  œufs  dans  un  état  d'incubation  plus  ou  moins  avancé, 
dans  un  baquet  d'environ  quarante-deux  centimètre* 
de  diamètre,  avec  seulement  une  dizaine  de  centimètres 
d'eau  et  quelques  pierres  au  fond  ;  ayant  soin  d'en  re- 
nouveler l'eau  trois  ou  quatre  fois  par  jour  à  l'aide  d'un 
tuyau  en  caoutchouc. 

Ces  premiers  essais  ne  réussirent  guère  qu  a  demi  ; 
ce  qui,  du  reste,  était  facile  à  prévoir,  vu  les  conditions 
assez  précaires  dans  lesquelles  ces  crustacés  étaient  pla- 
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ces.  En  effet,  au  bout  de  quelques  jours,  je  pus  m'aper- 
cevoir  que  les  œufs  de  mes  pensionnaires  ne  suivaient 
pas  leur  développement  normal;  ils  se  détachaient  peu  à 
peu  des  femelles  et  roulaient  au  fond  du  baquet  où  ils 
étaient  ordinairement  mangés  par  leurs  parents. 

Je  recueillis  quelques-uns  de  ces  œufs  nouvellement 
détachés  et  les  plaçai  séparément,  dans  des  verres  à  boire 
dont  je  renouvelais  l'eau  fréquemment.  Beaucoup  de  ces 
œufs  périrent  en  peu  de  temps  et  devinrent  blanchâtres; 
cependant,  j'eus  la  satisfaction  d'en  voir  un  certain  nom- 
bre continuer  à  se  développer,  quelques-uns  même  ar- 
river presque  à  l'éclosion,  sans  toutefois  aller  plus  loin. 
Les  embryons  se  couvraient  d'une  espèce  de  moisissure 
ou  de  mousse  blanche,  transparente  et  rassemblant  à  de 
la  toile  d'araignée  très-fine. 

J'ai  remarqué  que  les  embryons,  à  mesure  qu'ils  se 
développaient,  prenaient  une  coloration  rouge  toujours 
plus  prononcée  et  bien  différente  de  la  teinte  seulement 
rosée  qu'ont  les  embryons  de  l'Écrevisse  ordinaire,  quand 
approche  le  moment  de  l'éclosion,  ce  dont  j'ai  pu  m'as- 
surer  par  la  comparaison. 

J'en  étais  là  de  mes  observations,  quand  le  1 2  mai  mon 
pourvoyeur  d'Écrevisses  rouges  me  remit  une  belle  fe- 
melle de  cette  variété  dont  les  œufs  étaient  dans  un  état 
d'incubation  qui  paraissait  très-avancé.  Je  plaçai  la  nou- 
velle arrivée  dans  un  grand  bocal  en  verre  blanc,  et  lui 
donnai  tous  les  soins  dont  j'étais  capable;  je  pus,  de  cette 
manière,  suivre  à  travers  le  bocal,  et  jour  par  jour,  le 
développement  de  ses  œufs  qui,  du  reste,  ne  m'offrit  rien 
de  bien  particulier  et  qui  ne  fût  déjà  connu.  Enfin, 
vingt  et  un  jours  après,  c'est-à-dire  le  2  juin,  j'eus  le 
plaisir  de  voir  marcher  au  fond  du  vase,  une  vingtaine  de 
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jeunes  Écrevisses  ayant  environ  15  millimètres  de  long. 

Ces  petits  crustacés,  en  tout  semblables  à  leur  mère, 
avaient  le  corps  très-diaphane,  d'une  belle  couleur  rouge 
vermillon,  et  non  d'un  blanc  grisâtre  comme  l'ont  à  leur 
naissance  les  jeunes  de  l'Écrevisse  ordinaire. 

J'avais  introduit  dans  le  bocal  une  certaine  quantité 
de  brachiopodes  des  genres  Cypris  et  Daphnie,  pour 
servir  à  l'alimentation  de  mes  jeunes  Écrevisses;  malgré 
ces  soins,  je  les  vis  à  regret  se  couvrir  de  mousse  et  périr 
l'une  après  l'antre  au  bout  de  deux  jours.  l/Écrevisse 
mère  mourut  elle-même  le  troisième  jour  après  l'éclosion 
de  ses  œufs. 

Je  dois  ajouter  que,  pendant  leur  courte  existence,  les 
petites  Écrevisses  venaient  chercher  un  refuge  sous  la 
queue  de  leur  mère  et  que  celle-ci,  pendant  tout  le  temps 
que  j'ai  pu  la  garder,  s'est  montrée  très-irritable  ;  il 
suffisait  de  s'approcher  du  bocal  où  elle  était,  pour  la 
voir  soulever  son  corps  et  s'avancer  de  votre  côté,  diri- 
geant en  avant  ses  antennes  et  ses  pinces;  mais  sitôt 
qu'elle  croyait  le  danger  passé,  elle  retournait  se  blottir 
dans  un  coin  ou  sous  une  pierre,  et  s'y  tenait  immobile 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  alerte  vînt  l'en  faire  sortir. 

Ainsi  que  j'ai  pu  le  vérifier  moi-même,  et  qu'il  l'a  été 
remarqué  chez  les  Écrevisses  de  l'Aquarium  de  l'Expo- 
sition de  Paris,  au  moment  de  la  mue,  les  Écrevisses 
rouges  prennent  une  teinte  brunâtre;  mais  une  fois  cette 
opération  terminée,  leur  test  est  de  nouveau  d'un  rouge 
éclatant.  Enfin,  cette  couleur  pâlit  et  souvent  passe  au 
rose  lorsque  l'animal  est  malade. 

Les  observations  qui  précèdent,  qnoiqu'en  petit  nom- 
bre, et  la  quantité  relativement  assez  considérable  d'indi- 
vidus de  la  variété  rouge  de  l'Écrevisse  ordinaire,  feraient 
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croire  que  cette  variété  ne  serait  pas  simplement  acci- 
dentelle, mais  pourrait  bien  se  perpétuer  par  voie  hérédi- 
taire, et  que,  sans  nier  la  possibilité  de  quelques  cas  de 
croisement  entre  les  individus  de  celle-ci  et  ceux  de  la 
couleur  ordinaire,  les  mâles  rouges  rechercheraient  de 
préférence  pour  s'accoupler,  au  temps  des  amours,  des 
femelles  de  leur  couleur.  Il  n'en  serait  pas  de  même  de  la 
variété  bleue:  cette  coloration,  purement  accidentelle  et 
qui  est  plus  ou  moins  intense  suivant  les  individus,  appa- 
raît ordinairement  aussitôt  après  une  mue,  puis  elle  dis- 
paraît sensiblement  an  bout  de  quelques  mois,  pour 
Étire  place  à  la  couleur  brun  noirâtre,  qui  est  la  colora- 
tion ordinaire  de  ce  décapode. 

De  nouvelles  recherches  faites  plus  en  grand,  et  dans 
des  conditions  plus  favorables,  amèneront  sans  doute  la 
solution  de  ces  questions  intéressantes. 
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M.   EUGÈNE   RISLER 

2""  MÉMOIRE1 


J'ai  cherché,  dans  le  cours  de  Tannée  1869,  à  déter- 
miner plus  nettement  qu'en  1867  et  1868  les  quantités 
d'eau  évaporées  chaque  mois.  A  cet  effet,  j'ai  pris,  le 
dernier  jour  du  mois,  des  échantillons  déterre  à  diverses 
profondeurs  et  en  divers  endroits  du  champ  qui  sert  à 
mes  observations.  Après  avoir  pesé  ces  échantillons,  je  lés 
desséchais  dans  une  éluve  à  huile,  dont  je  maintenais  la 
température  de  110°  à  113°  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  eût 
plus  de  diminution  du  poids.  J'ai  obtenu  ainsi  les  chiffres 
des  colonnes  3e,  4e  et  5e  du  tableau  ci-dessous,  chiffres 
an  moyen  desquels  j'ai  pu  faire  les  corrections  indiquées 
dans  la  6e  et  7e  colonne,  et  arriver  aux  quantités  d'eau 
évaporée  que  la  dernière  colonne  donne  en  millimètres. 
Je  me  rapproche  ainsi  de  la  réalité,  sans  toutefois  l'avoir 
encore  atteinte  complètement;  car,  d'un  côté,  je  n'ai  pris 
mes  échantillons  de  terre  qu'à  une  profondeur  maximum 
de  35  c .  ;  je  ne  connais  donc  pas  les  variations  d'humi- 

1  Voir  les  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  septembre  1869, 
tome  XXXVI,  p.  27.  —  Dans  ce  premier  mémoire,  à  la  page  31,  $** 
ligne  et  suivantes,  lisez  2  %  d'eau  au  lieu  de  20  °/«,  comme  le  montre 
du  reste  la  suite  du  calcul. 
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dite  qui  se  sont  produites  plus  bas.  D'un  autre  côté,  les 
rosées  et  la  vapeur  d'eau,  puisées  dans  l'air  par  la  sur- 
face ameublie  du  champ,  ont  exercé  une  influence  que  je 
n'ai  pas  encore  essayé  d'apprécier. 
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D'après  ce  tableau,  on  voit  que  la  quantité  de  pluie 
tombée  en  1869,  et  la  quantité  absolue  d'eau  évaporée, 
ont  été  plus  faibles  qu'en  1867  et  1868.  Par  contre,  le 
rapport  entre  l'eau  évaporée  et  l'eau  tombée  est  plus 
élevé  :  il  s'est  évaporé  83,88  °/o  de  la  pluie  tombée,  tan- 
dis que,  dans  les  deux  années  précédentes,  ce  n'était  que 
70°/o  environ.  L'année  1869  a  été,  en  effet,  une  année 
exceptionnellement  sèche  dans  le  canton  de  Vand  ;  beau- 
coup de  sources  ont  tari,  et  la  plupart  des  récoltes  ont 
souffert  par  le  manque  d'eau.  On  peut  donc  considérer 
one  évaporation  de  84  °/0  de  la  pluie  tombée  dans  l'an- 
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née  comme  maximum  possible,  ou  comme  très-rapprochée 
du  maximum  possible,  dans  les. conditions  où  les  obser- 
vations ont  été  faites.  Dans  la  même  localité,  elle  ne  pour- 
rait être  plus  grande  que  pour  une  terre  forte,  non 
drainée,  c'est-à-dire  impropre  à  une  bonne  agriculture, 
ou  sur  un  plateau  argileux  et  dont  la  surface  ondulée  re- 
tient l'eau  dans  ses  dépressions,  sous  forme  d'étangs  et 
de  marais  malsains.  Elle  est  également  plus  intense  sur 
une  surface  aqueuse,  comme  le  lac. 

Une  terre  labourée  expose  à  l'air  une  plus  grande  sur- 
face qu'une  terre  non  labourée.  Par  conséquent,  elle  éva- 
pore plus  qu'une  terre  non  labourée,  quand  la  tension  de 
la  vapeur  d'eau  qu'elle  émet  est  plus  grande  que  celle 
de  l'air.  Au  contraire,  elle  absorbe  plus  d'humidité  at- 
mosphérique, quand  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  y  est 
moins  grande  que  celle  de  l'air. 

Un  sol  couvert  de  végétaux  évapore  plus  qu'un  sol  nu, 
parce  que  la  surface  évaporatrice  des  feuilles  s'ajoute  à 
celle  du  sol  lui-même.  L'ombre  que  les  feuilles  font  au- 
dessous  d'elles  diminue,  il  est  vrai ,  jusqu'à  un  certain 
point  l'évaporation  directe  du  sol  ;  mais  cette  diminution 
est  plus  que  compensée  par  l'accroissement  d'évaporation 
qui  se  produit  au-dessus  des  feuilles.  On  peut  s'en  assu- 
rer facilement  en  comparant  de  temps  en  temps  le  poids 
de  plusieurs  pots  de  même  grandeur,  remplis  de  la  même 
quantité  de  terre,  arrosés  avec  la  même  quantité  d'eau, 
et  tous  enterrés  dans  le  sol,  mais  dont  les  uns  sont  cou- 
verts de  végétation,  tandis  que  les  autres  sont  nus.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  M.  Marié-Davy  a  trouvé,  pour  la 
hauteur  d'eau  en  millimètres  évaporée  du  20  au  28  juil- 
let 4869  : 
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Par  le  sol  nu 29m,n,89 

Par  un  g*zon 53"",72 

Par  un  sapin  epioœa  .  .  .  34m".01 

Par  un  buis  en  arbre  .  .  .  38m",05 

À  la  fin  du  mois  d'août  \  869,  j'ai  pris  des  échantillons 
de  terre,  les  uns  à  une  profondeur  de  15  à  20  centimè- 
tres, les  autres  à  une  profondeur  d*  40  à  45  centimètres, 
dans  divers  endroits  assez  rapprochés  les  uns  des  autres 
du  plateau  d'argile  glaciaire  qui  fait  partie  de  ma  pro- 
priété de  Calèves,  près  de  Nyon.  J'ai  déterminé  la  quan- 
tité d'eau  renfermée  dans  ces  échantillons,  et  voici  les  ré- 
sultats auxquels  je  suis  arrivé  : 


llonidité  renfermée  dus  le  sol 
à  lie  prefoifar  de 

0V5  à  OVOO^O"!  0-,45 


Champ,  chaume  d'avoine  non 
labouré  depuis  la  mois>on. . 

Champ  qui  avait  poité  des 
?e-ce>  Inventées  et  avait  été  la- 
bouré en  juillet  après  la  récolte. 

Vi^ne 

Terre  de  jardin  potager,  en- 
droit non  arro>é.  non  planté  de 
légumes,  mais  voisin  d'aibres 
fruitiers 

Bois  ;  taillis  de  chênes  de  neuf 
ans 

Bois  ;  futaie  de  chênes  de  35 
à  h»  ai* 

Pins  de  20  ans  souffrant  de  la 
séchere>se 


7,57  •/• 


11,00 
9,25 


ir,,oo 

10,57 

9,53 

12,85 


17,38  °0 


18,20 
10,41 


17,05 

13,95 

7.54 

4,46 


DATE. 


I 

26  août 


26  août 
24  août 


?5  août 

26  août 

i 

26  août) 

26  août 


Ainsi,  déjà  à  la  (in  d'août,  le  sol  des  bois  était  plus  sec 
Archives,  L  XXXVII.  -  Mars  1870.  16 
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que  celui  des  champs  et  celte  différence  s'est  encore  ac- 
crue dans  la  suit*,  parce  que  les  pluies  de  l'automne  n'ont 
pas  été  très-fortes;  dans  les  champs,  elles  ont,  à  partir 
d'octobre,  augmenté  l'humidité  que  contenait  la  couche  ara- 
ble, et  peu  à  peu  cette  humidité  s'est  répartie  de  proche 
en  proche  dans  le  sous-sol.  Mais  la  plupart  de  ces  pluies 
d'automne  se  sont  arrêtées  au  feuillage  des  forêts,  et  se 
sont  évaporées  avant  d'avoir  pu  atteindre  le  sous  bois. 

J'en  conclus  qu'un  sol  couvert  de  forêts  évapore  plus 
d'eau  qu'un  sol  nu.  Les  arbres  ressemblent  à  des  drai- 
nages verticaux  plantés  dans  la  terre,  dont  ils  sucent  l'hu- 
midité pour  l'envoyer  dans  l'atmosphère,  à  travers  l'é- 
norme surface  d'évaporation  que  porte  leur  feuillage. 

Je  ne  me  permets  pas  de  m'inscrire,  dès  à  présent, 
en  faux  contre  l'influence  qu'on  attribue  aux  forêts  sur 
l'alimentation  des  sources.  C'est  une  question  très-com- 
plexe, -dont  la  solution  peut  varier  suivant  la  valeur 
des  différents  facteurs  qui  y  interviennent.  Mais  les  ob- 
observations  que  je  viens  de  présenter  montrent  que  les 
forêts  consomment  plus  d'eau  qu'on  le  croit  en  général. 
En  reçoioent-vïïvs  plus  d'un  autre  côté?  Forment-elles, 
comme  on  Ta  dit,  de  vastes  appareils  de  condensation, 
grâce  à  la  température  plus  basse  qui  y  règne?  J'en 
doute  fortement;  car,  si  la  température  y  est  plus  basse 
pendant  le  jour,  elle  y  est  presque  toujours  plus  haute 
pendant  la  nuit.  M  lis  cet  élément  de  la  question  ne  peut 
être  fixé  que  par  des  observations  pluviométriques  précises 
et  prolongées.  Dans  les  bois  où  j'ai  pris  mss  échantillons 
de  terre,  le  surplus  de  févaporation  causée  par  les  arbres 
a  dépassé  le  surplus  de  condensation  de  pluie  qu'ils  ont 
provoqué.  Mais  ce  sont  des  bois  de  p3tite  étendue  ;  ils 


Digitized  by  UOOQ IC 


ET  DES  PLANTES.  219 

n'ont  ensemble  que  12  hectares,  et  il  est  fort  possible  que 
les  effets  produits  soient  différents  pour  les  forêts  qui  cou- 
vrent de  grands  espaces. 

De  plus,  il  faut  distinguer  les  forêts  de  plaines  et  les 
forêts  de  montagnes.  Dans  les  montagnes,  la  question  se 
complique  encore  d'un  facteur  nouveau:  sur  les  pentes 
rapides,  les  forêts  forment  par  leurs  racines,  leurs  troncs 
rapprochés  et  ce  fouillis  de  végétation  qui  en  remplit 
les  intervalles,  une  sorte  de  clayonnage  naturel  qui  re- 
tient la  terre  végétale  et  tons  les  débris  qui  résultent 
de  la  décomposition  des  roches  sous- jacen  tes.  Faites  une 
coupe  rase.  Les  pluies,  tombant  avec  violence  sur  ces 
pentes  déboisées,  les  ruineront,  entraîneront  avec  elles 
la  terre  végétale  et  les  fragments  de  roches  qui  iront 
encombrer  les  lits  des  torrents  et  des  rivières,  et  bien- 
tôt il  ne  restera  plus  sur  les  flancs  de  la  montagne 
que  la  surface  nue  des  roches.  Si  ces  roches  sont  per- 
méables, elles  boiront  encore  une  certaine  quantité  d'eau 
et  en  formeront  des  sources  dans  les  vallons,  mais  ces 
sources  seront  moins  abondantes  et  moins  régulières 
qu'aux  temps  où  les  forêts  existaient  encore.  Si  les  roches 
sont  compactes  et  imperméables,  les  eaux  des  pluies 
courront  à  leur  surface  avec  une  vitesse  multipliée  par  la 
déclivité  de  la  pente  et  iront  rapidement  grossir  le  débit 
des  rivières  dont  le  lit,  rétréci  et  obstrué  par  les  maté- 
riaux qui  s'y  déposent,  forcera  le  contenu  à  se  répandre 
sur  les  rives  en  inondations  désastreuses. 

En  {869,  le  champ  qui  sert  à  mes  observations  a 
porté  en  partie  du  blé, en  partie  du  trèfl*,  et  sur  le  reste 
des  pommes  de  teri  e.  L'évaporation  a  donc  dû  y  être 
plus  active  que  si  la  surface  était  resiée  nue.  Sur  les 
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683mm,56  d'eau  évaporée,  quelle  est  la  proportion  qui  a 
passé  à  travers  les  plantes  et  servi  à  l'alimentation  das 
récoltes? 

Pour  nous  faire  une  notion  approximative  de  cette 
quantité,  prenons  comme  base  les  analyses  de  M.  Bous- 
sircganlt,  l'autorité  la  plus  compétente  en  ces  matières. 

Une  récolte  de  froment  de  1342  kilogrammes  de 
grains  (environ  47  hectolitres,  récolte  moyenne)  et 
3058  kilogr.  de  paille  contient  995  kilogrammes  d'eau 
de  végétation.  De  plus,  elle  contient  486k,3  d'hydrogène 
qui  correspondent  à  931  k,5  d'eau.  Au  moment  où  on 
l'enlève  du  sol,  la  récolte  renferme  donc  les  éléments  de 
1926k,5  d'eau,  ce  qui  ne  ferait  qu'une  hauteur  d'eau 
de  près  de  ^  de  millimètres.  On  peut  y  ajouter  environ 
3  de  plus  pour  les  racines. 

Pour  estimer  l'eau  qui  s'est  évaporée  après  avoir 
simplement  servi  de  véhicule  aux  aliments  puisés  par  le 
froment  dans  le  sol,  nous  pouvons  nous  servir  d'un  rap- 
port qui  a  été  déterminé  à  la  suite  d'expériences  très- 
exactes  par  MM.  Lawes  et  Gilbert,  à  Rothamst  *dt,  en 
Angleterre.  Ces  Messieurs  ont  trouvé  que  pour  4  gramme 
de  matière  sèche  produite,  il  y  a  en  moyenne  225 
grammes  d'eau  évaporée  par  les  feuilles  du  froment.  Il  y 
aurait  donc  eu  4021800  kilogrammes  d'eau  évaporée 
par  hectare  de  froment,  ce  qui  correspond  à  une  hau- 
teur d'eau  de  402min,48.  Le  froment  d'hiver  est  presque 
toujours  assuré  de  trouver  assez  d'eau  pour  subvenir 
à  ces  besoins,  parce  que  sa  végétation  la  plus  active  se 
fait  au  printemps,  quand  la  plupart  des  terres  renfer- 
ment encore  une  provision  d'eau  tombée  pendant  l'hiver 
qui  s'ajoute  aux  pluies  de  mars,  d'avril  et  de  mai.  Il  faut 
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même  que  le  sol  et  l'atmosphère  ne  soient  pas  trop 
humides  pour  que  le  blé  monte  en  épi.  Peut-être  est-ce 
en  partie  à  cause  de  cette  sécurité  relative  de  rendement 
que  la  plupart  des  peuples  ont  basé  leur  alimentation  sur 
le  froment  d'hiver. 

Des  calculs  analogues  montrent  qu'une  récolte  de  trèfle 
de  21600  kilogrammes  a  l'hectare  en  vert  ou  5100 
kilogrammes  en  sec  (deux  coupes)  emploient,  en  y  com- 
prenant les  racines,  les  chaumes  et  les  feuilles  laissées 
dans  le  champ,  175mm,96  d'eau.  La  période  de  végé- 
tation, du  moins  celle  qui  fournit  les  deux  coupes,  dure  de 
quatre  à  cinq  mois;  il  faut  donc  au  trèfle  de  35  à  44  mil- 
limètres d'eau  par  mois.  Si  nous  ajoutons  à  cela  l'eau 
que  le  sol  perd  directement,  nous  voyons  que  nous 
sommes  bien  près  de  la  limite  que  les  pluies  peuvent 
donner  en  été  dans  nos  climats,  et  nous  comprenons  pour- 
quoi il  arrive  quelquefois,  surtout  dans  les  terres  légères, 
que  la  deuxième  coupe  du  trèfle  manque  ou  est  très- 
faible.  Par  exemple,  en  1869,  le  mois  de  juillet  n'a  eu 
que  44min,70  de  pluie,  le  mois  d'août  41,85;  et  dès  le 
commencement  de  juillet  les  terres  n'avaient  plus  aucune 
réserve  d'eau.  Aussi  n'a-l-il  pas  valu  la  peine  de  faucher 
pour  la  deuxième  fois  le  trèfle  que  j'avais  dans  la  champ 
qui  sert  à  mes  observations. 

M.  Marié-Davy  a  trouvé  qu'un  gazon  évaporait  du  20 
au  28  juillet  près  de  7  millimètres  d'eau  par  jour.  Il  a 
fait,  il  est  vrai,  très-chaud  pendant  ces  huit  jours  et  le 
gazon  était  arrosé.  Mais  Schûbler  en  Allemagne  avait 
trouvé  un  chiffre  encore  plus  fort.  Si  nous  le  prenons 
comme  base  pour  nous  rendre  compte  des  recettes  et  des 
dépenses  en  eau  de  nos  prés,  nous  trouverons  que  la 
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première  coupe  de  ces  prés  épuise  ordinairement  à  peu 
près  toutes  les  ressources  que  lui  offrent  les  réserves  de 
l'hiver  et  les  pluies  qui  tombent  du  15  avril  au  45  juin. 
Le  regain  est  chose  précaire  dans  la  région  des  vignes  au 
sud  de  la  Suisse.  En  1869,  la  fin  de  juin*  juillet  et  août 
n'ont  donné  que  140  à  150  millim.  de  pluie,  soit  environ 
2  millim.  par  jour.  Si  cette  pluie  tombe  par  petites  frac- 
tions, elle  mouille  à  peine  le  gazon  jauni  ;  elle  s'évapore 
de  nouveau  rapidement.  Il  vaut  mieux  qu'elle  tombe  plus 
rarement,  mais  en  plus  grande  quantité;  alors,  elle  peut 
du  moins  pénétrer  dans  la  terre  et  celle-ci  en  conserve 
une  partie  qu'elle  cède  ensuite  aux  plantes.  On  sait  d'ail- 
leurs que  le  regain  se  compose  principalement  de  plantes 
à  racines  profondes  qui  trouvent  plus  facilement  à  s'ali- 
menter pendant  l'été  que  les  graminées  à  racines  super- 
ficielles. 

On  voit  combien  la  production  agricole  de  chaque  pays 
dépend,  non-seulement  de  la  température  et  de  la  lu- 
mière, mais  aussi  de  l'abondance  et  du  mode  de  réparti- 
tion des  pluies  qui  y  tombent. 

Maximum  de  sécheresse  que  les  plantes  peuvent  supporter. 

J'ai  fait  dans  le  courant  de  l'année  1868,  du  29  juin 
au  1er  septembre,  des  expériences  directes  pour  essayer 
de  déterminer  la  limite  de  la  sécheresse  qu'un  certain 
nombre  de  plantes  peuvent  supporter. 

Le  29  juin,  j'ai  rempli  neuf  grands  pots  à  fleurs  cha- 
cun de  28  kilogrammes  de  terre  dont  l'humidité  avait  été 
déterminée  ;  elle  était  de  9,8  °/0.  Puis,  j'ai  semé  ou 
planté  dans  ces  pots  de  l'avoine,  du  blé,  du  mais,  des 
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pois,  des  vesees,  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves. 
Dans  deux  pots,  je  ne  semai  rien  du  tout,  afin  d'avoir 
un  terme  de  comparaison  pour  la  quantité  d'eau  puisée 
dans  la  terre  par  les  plantes1.  Les  pots  étaient  placés 
dans  une  serre  à  l'abri  de  la  pluie,  mais  exposés  au  so- 
leil. Les  fenêtres  étaient  ouvertes  de  manière  à  favori- 
ser la  circulation  de  l'air.  Cette  circulation  était  même 
très-active  et,  comme  il  a  fait  très-chaud  pendant  la  durée 
des  expériences  et  que  les  pots  n'étaient  pas  enterrés, 
mais  exposaient  leurs  parois  à  l'action  du  soleil,  l'évapo- 
ration  était  beaucoup  plus  grande  qu'elle  est  en  général 
dans  les  champs  ou  dans  les  jardins. 

De  temps  en  temps  j'arrosais  mes  pots  avec  des  quan- 
tités bien  déterminées  d'eau.  Puis,  quand  l'évaporation 
avait  fait  disparaître  une  partie  de  cette  eau,  il  me  suffi- 
sait de  peser  les  pots  pour  apprécier  combien  il  en  restait 
dans  la  terre.  Quand  mes  plantes  eurent  pris  un. certain 
développement,  je  diminuai  les  arrosements  et  les  sus- 
pendis à  plusieurs  reprises  pour  observer  jusqu'à  quel 
point  elles  pourraient  résister  à  la  sécheresse.  Voici  les 
résultats  que  j'ai  trouvés  : 

1  Ces  expériences  peuvent  servir  à  confirmer  celles  de  M.  Marié- 
Davy  que  j'ai  citées  plus  haut.  Mais,  comme  l'évaporation  y  a  été 
exagérée,  les  chiffres  qu'elles  ont  donné  pour  l'eau  é\aporée  sont 
beaucoup  trop  élevés.  L'évaporation  aurait  été,  d'après  elles,  pour  la 
betterave  de  70  kilogrammes  d'eau,  pour  les  pommes  de  terre  de  90, 
l'avoine  30,  le  sarrasin  30,  le  blé  60,  le  maïs  80,  les  pois  50.  -  La 
surface  des  pots  avait  un  «liamèlre  de  3*2  centimètres. 
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Ces  résultat*  ne  permettent  pas  d'indiquer  avec  une 
précision  parfaite  la  limite  de  sécheresse  que  peuvent 
supporter  les  plantes  observées.  Cette  limite  parait  va- 
rier avec  l'état  de  l'atmosphère.  Le  27  juillet,  toutes  les 
plantes,  sauf  la  pomme  de  terre,  avaient  des  feuilles  flas- 
ques et  pendantes.  Le  5  août,  l'avoine,  le  sarrasin  et  le 
maïs  avaient  repris  un  aspect  très- vigoureux,  et  cependant 
la  terre  était  plus  sèche  le  5  août  que  le  27  juilht. 

La  limite  varie  également  avec  la  période  de  dévelop- 
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pement  dans  laquelle  se  trouvent  les  plantes.  Celles  «le 
nos  expériences  n'ont  pas  dépassé  la  floraison.  Le  blé, 
pen  habitué  à  être  semé  à  la  fin  de  juin,  s'est  couvert  de 
moisissures. 

D'ailleurs,  une  plante  ne  meurt  pas  tout  d'un  coup. 
Par  exemple,  la  betterave,  quand  elle  est  surprise  par 
la  sécheresse,  nourrit  pendant  quelque  temps  ses  feuilles 
nouvelles  aux  dépens  de  sa  racine. 

Voici  l'ordre  dans  lequel  on  pourrait  ranger  les  plantes 
observées  d'après  le  degré  de  sécheresse  qu'elles  peuvent 
supporter. 

Sarrasin 8  °/o 

Pommes  de  terre  .  .      9  à  10  % 

Avoine 10  à  il  % 

Mais il  à  12  •/. 

Pois .  .    12  % 

Vesces 12  % 

Dans  les  pots  où  elles  végétaient,  toutes  ces  plantes 
avaient  leurs  racines  à  peu  près  à  la  même  profondeur. 
Biais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  grande  culture. 

En  plein  champ,  les  végétaux  dont  les  racines  sont 
les  plus  profondes,  comme  celles  de  la  luzerne  et  de  la 
vigne,  ont  le  plus  de  chances  de  résister  à  la  sécheresse, 
parce  qu'en  général  les  couches  prolondes  du  sol  sont 
plus  humides  que  les  couches  superficielles. 

Cependant,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  terre  est 
toujours  plus  sèche  près  de  sa  surface  qu'à  un  demi- 
mètre  ou  un  mètre  de  profondeur.  A  plusieurs  reprises, 
j'ai  trouvé  à  la  fin  de  l'été  ou  en  automne,  la  terre  plus 
humide  à  10  ou  de  20e  profondeur  qu'à  60  ou  80e.  Cet 
excès  d'humidité  provenait  des  pluies  récentes  ou  des 
rosées.  Les  plantes  à  racines  superficielles,  comme  le 
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sarrasin  ou  la  pomme  de  terre,  peuvent  le  mieux  pro- 
fiter de  ces  rosées.  De  là  vient  que  souvent  on  voit  leurs 
feuilles  flétries  dans  l'après-midi,  se  relever  le  soir,  dès 
que  la  rosée  a  été  absorbée.  Quoique  moins  développées, 
ces  racines  superficielles  ne  manquent  pas  non  plus  à  l'a- 
voine et  au  maïs.  La  vigne  en  a  immédiatement  au- 
dessous  de  la  couche  de  terre  qui  a  été  rompue  par  le 
fossoir  et  s'alimente  d'autant  mieux  que  cette  couche, 
plus  meuble,  peut  mieux  condenser  l'humidité  atmos- 
phérique. 

Voici  encore  quelques  observations  sur  les  propriétés 
physiques  des  terres  dont  il  s'agit  : 

Maximum  d'humidité  renfermée  dans  le  sol. 

Dans  les  échantillons  de  terre  égoutlée,  pris  à  diverses 
profondeurs,  mais  toujours  au-dessus  du  plan  des  eaux, 
quand  les  drains  coulent  encore,  ou  à  côté  des  tuyaux, 
quand  ceux-ci  ont  cessé  de  couler  depuis  peu  d'heures, 
je  n'ai  jamais  trouvé  plus  de  25  °/0  d'eau. 

Pourtant,  en  déterminant  la  faculté  d'absorber  et  de 
retenir  l'eau  que  possèdent  ces  mêmes  terres  par  la  mé- 
thode usuelle,  celle  de  Sch»ibler,  c'est-à-dire,  en  en  met- 
tant une  certaine  quantité  bien  desséchée  dans  un  enton- 
noir muni  d'un  filtre,  la  saturant  d'eau,  laissant  le  tout 
s'égoutter  et  comparant  ensuite  le  poids  de  la  terre 
mouillée  avec  le  poids  primitif,  j'ai  trouvé  ordinairement 
plus  de  40  °/0,  quelquefois  jusqu'à  43  %• 

Cette  grande  différence  doit  provenir  de  la  cause  sui- 
vante : 

Dans  une  terre  drainée  artificiellement,  au  moyen  de 
tuyaux,  ou  naturellement  par  un  sous-sol  perméable,  il 
tend  toujours  à  se  produire  une  différence  de  pression 
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entre  l'air  à  l'intérieur  des  tuyanx  on  du  sous-sol  et  l'air 
à  la  surface  du  champ.  Cette  différence  de  pression  s'a- 
joute au  poids  de  l'eau  pour  la  foire  descendre  dans  les 
drains  ou  dans  le  sous-sol.  Mais  pour  la  terre  qui  rem- 
plit l'entonnoir,  cette  différence  de  pression  n'existe  pas. 
Il  faudrait,  pour  déterminer  la  faculté  de  retenir  l'eau  que 
possède  une  terre,  employer  l'appareil  que  M.  Bunsen  a 
imaginé  pour  hâter  les  filtrations,  en  produisant  au-des- 
sous des  filtres,  un  vide  relatif,  au  moyen  d'un  filet  d'eau 
qui  entraine  une  certaine  quantité  d'air.  Cet  ingénieux 
appareil  '  agit  à  peu  près  comme  les  drains  dans  un 
champ.  Comme  ces  drains,  il  égoutte  d'autant  mieux  les 
matières  déposées  sur  le  filtre  que  la  chute  de  l'eau  est 
plus  grande.  En  effet,  la  différence  entre  la  pression  de 
l'air  qui  s'exerce  à  la  surface  de  ces  matières  et  celle 
qui  subsiste  au-dessous  de  ces  matières  est  proportion- 
nelle à  la  hauteur  de  la  chute.  Dans  un  champ,  elle  serait 
donc  proportionnelle  à  la  pente  des  drains. 

Je  dois  cependant  remarquer  que,  même  dans  un  ap- 
pareil de  ce  genre,  la  terre  ne  se  trouve  pas  dans  des 
conditions  qui  lui  permettent  de  s'égoutter  aussi  bien  que 
dans  un  champ.  Le  filtre  étant  plus  étroit  à  sa  partie  in- 
férieure qu'à  sa  partie  supérieure,  il  s'y  produit  un  étran- 
glement qui  resserre  la  terre  et  diminue,  jusqu'à  un 
certain  point,  la  sortie  de  l'eau. 

Si,  pour  déterminer  sa  faculté  de  retenir  l'eau,  on  met 
la  terre  dans  une  capsule,  verse  l'eau  dessus  et  remue  ou 
pétrit  le  tout,  au  lieu  de  se  borner,  comme  je  l'ai  dit  tout 
à  l'heure,  à  verser  l'eau  sur  la  terre  placée  dans  un  filtre, 
on  trouve,  après  avoir  laissé  la  terre  s'égoutter  sur  un 
filtre,  qu'elle  retient  encore  plus  d'eau  ;  je  suis  ainsi  ar- 

1  M  Marignac  Ta  décrit  dans  les  Archives. 
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rivé  jusqu'à  56  °/0  pour  la  terre  qui  m'avait  donné 
43  %  par  la  méthode  de  Schûbler,  et  25  °/0  seulement, 
quand  je  la  desséchais  à  l'étuve  après  l'avoir  prise  dans 
un  champ  drainé. 

Cette  nouvelle  différence  s'explique  encore  aisément. 
Quand  je  verse  l'eau  dans  la  capsule  remplie  de  terre, 
quand  je  remue  le  tout,  et  mieux  encore,  quand  je  le 
pétris,  je  force  l'eau  à  déplacer  l'air  renfermé  dans  les  in- 
terstices et  les  pores  les  plus  petits  de  la  terre.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  dans  un  champ  à  sous-sol  perméable  ou  drainé. 
Pendant  les  périodes  de  sécheresse,  une  grande  partie  de 
ces  mille  et  mille  canaux  capillaires  qui  le  traversent  en 
tous  sens  sont  restés  remplis  d'air.  Quand  la  pluie  vient  à 
tomber,  l'eau  absorbée  refoule  cet  air  et  y  détermine, 
comme  l'a  montré  M.  Jamin,  des  pressions  énormes  qui 
s'opposent  à  une  ahsorption  plus  complète  et  la  forcent  à 
s'en  aller  là  où  elle  trouve  moins  d'obstacles  à  vaincre, 
c'est-à-dire,  dans  le  sous-sol  ou  dans  ces  drains.  On  peut 
donc  admettre  que,  dans  la  nature,  une  terre,  quelque  ar- 
gileuse qu'elle  soit,  si  elle  a  une  fois  été  bien  desséchée, 
et  si  elle  n'est  pas  imprudemment  travaillée  et  pétrie  par 
ces  instruments  aratoires  ou  les  pieds  des  animaux  qui  y 
labourent  avant  qu'elle  se  soit  assez  égouttée,  ne  contient 
jamais  le  maximum  d'eau  que  Ton  pourrait  lui  faire  ab- 
sorber par  les  méthodes  qui  sont  indiquées  dans  les  trai- 
tés d'agronomie. 
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DE  LA  POUSSIÈRE 
QUI  FLOTTE  DANS  L'AIR  ATMOSPHÉRIQUE 


M.  Tyndall  vient  de  faire  à  l'Institution  royale  de  Lon- 
dres une  conférence  qui  a  excité  un  très-grand  intérêt. 
Elle  avait  pour  objet  l'étude  de  la  poussière  atmosphé- 
rique et  l'influence  de  cette  poussière  sur  les  maladies 
épidémiques.  Rappelons  en  peu  île  mots,  avant  de  rendre 
compte  des  ingénieuses  expériences  de  M.  Tyndall  et  des 
conséquences  intéressantes  qu'il  en  tire,  le  point  exact  où 
en  était  la  question  au  moment  où  elle  a  été  abordée  par 
le  savant  professeur  anglais. 

A  la  suite  de  travaux  nombreux  et  importants  sur  la 
génération  spontanée,  un  savart  français,  M.  Pasteur,  avait 
résumé,  dans  un  Mémoire  très-complet  *,  les  recherches 
qu'il  avait  faites  sur  ce  sujet  et  en  particulier  sur  la  pré- 
sence dans  l'atmosphère  de  corpuscules  organiques,  cause 
véritable  de  la  génération  appelée,  par  erreur,  spontanée. 
Il  avait  réussi,  en  filtrant  l'air  à  travers  du  coton  poudre, 
et  en  dissolvant  dans  l'alcool  ce  coton,  a  recueillir  un  très- 
grand  nombre  de  ces  corpuscules  qui,  vus  au  micros- 
cope, se  sont  montrés  organisés.  Il  a  montré  que  ces  cor- 
puscules disparaissent  quand  on  fait  passer  l'air  où  ils 
sont  suspendus  à  travers  un  tube  de  platine  porté  au 
rouge;  de  l'air  calciné  ainsi  devient  inactif,  et  ne  produit 
plus,  en  étant  mis  en  contact  avec  un  liquide,  les  moisis- 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  >•  série,  tome  LXIV,  p.  5(1862). 
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sures  et  autres  altérations  qu'on  attribuait  à  la  génération 
spontanée.  Il  en  e  X  de  même  de  l'air  pris  à  de  grandes 
hauteurs,  et  même,  sauf  de  rares  exceptions,  de  l'air  pris 
au  fond  d'une  cave ,  ce  qui  tient  à  ce  que  cet  air  non 
agité  laisse  tomber  le*  poussières  à  la  surface  dn  sol,  dans 
l'intervalle  des  agitations  qu'un  observateur  peut  y  pro- 
voquer par  ses  mouvements  et  par  les  objets  qu'il  y  trans- 
porte. Tous  ces  faits  ont  été  établis  de  la  manière  la  plus 
irréfutable  par  M.  Pasteur,  les  derniers  en  particulier, 
en  opérant  sur  de  l'air  pris  dans  les  caves  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  ' 

Il  résulte  donc  des  nombreux  travaux  entrepris  par 
M.  Pasteur  en  vue  d'expliquer  le  phénomène  des  géné- 
rations, dites  spontanées,  que  l'atmosphère  est  généra- 
lement chargée,  en  plus  ou  moins  grande  proportion,  de 
matières  organiques,  dont  la  plupart  sont  des  germes 
qu'on  ne  peut  apercevoir  qu'au  moyen  du  microscope. 
Ce  f;iit,  déjà  soupçonné  par  plusieurs  savants,  établi  d'une 
manière  certaine  par  l'habile  chimiste  français,  me  con- 
duisit à  croire  qu'il  pourrait  donner  l'explication  d'un 
phénomène  bien  connu  des  physiciens,  et  déjà  signalé  par 
de  Saussure  dans  un  E<sai  sur  l'hygromètre.  Voici  com- 
ment je  m'exprimai,  en  1865,  dans  le  discours  d'ouver- 
ture que  je  prononçai  le  SI  août,  en  ma  qualité  de  Pré- 
sident de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles, 
qui  se  réunissait  cette  année-là  à  Genève  '  : 

c  L'importance  du  rôle  que  joue  dans  les  phénomènes 
astronomiques  la  transparence  plus  ou  moins  grande  de 
l'atmosphère  n'est  ignorée  de  personne;  il  y  a  plus,  cette 
transparence  est  elle-même  un  phénomène  météorolo- 

1  Voyei  Bibl.  Univ.  {Archives\  tome  XXIV,  p.  54  et  suivantes. 
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giqae  des  pins  curieux.  Il  n'est  pas  un  habitant  de  nos 
valléas  qui  ne  sache  que  l'un  des  présages  les  plus  cer- 
tains de  la  pluie  est  la  netteté,  accompagnée  d'une  colo- 
ration azurée,  avec  laquelle  on  aperçoit  quelquefois  les 
montagnes  éloignées.  Cet  aspect  accuse  la  présence  d'une 
grande  humidité  dans  l'air  ;  mais  on  se  demande  comment 
il  se  fait  que  cette  humidité  facilite  la  transmission  de  la 
lumière,  tandis  qu'elle  arrête  celle  de  la  chaleur  rayon- 
nante. 

t  Notre  atmosphère,  surtout  dans  ses  courbes  rappro- 
chées dn  sol,  est,  ainsi  que  cela  résulte  des  belles  recher- 
ches de  M.  Pasteur,  remplie  d'une  foule  de  germes  orga- 
niques, qui  sont  naturellement  opaques,  mais  qui  de- 
viennent transparents  en  vertu  deleurnati ire  éminemment 
hygrométrique,  quand  ils  absorbent  l'eau  qui  se  trouve 
dans  l'air  où  ils  flottent.  Lorsque  l'atmosphère  est  sèche, 
il  leur  arrive  en  général  de  former  comme  un  léger  brouil- 
lard, qui  intercepte  un  peu  la  lumière  des  objets  éloi- 
gnés ;  mais  dès  que  survient  une  humidité  générale  et 
an  peu  forte,  le  brouillard  disparaît,  soit  parce  que  les 
germes  qui  le  formaient  sont  devenus  transparents,  soit 
parée  que  l'eau  qu'ils  ont  absorbée  les  ayant  rendus  plus 
pesants,  ils  sont  tombés  sur  le  sol.  Telle  serait,  suivant 
nous,  la  cause  la  plus  fréquenté  de  ces  changements  si 
frappants  dans  la  transparence  de  l'atmosphère,  qui  se 
manifestent  souvent  de  la  manière  la  plus  inopinée,  mais 
qui  coïncident  toujours  avec  des  variations  d'humidité. 
N'y  aurait-il  donc  pas  quelque  intérêt  à  comprendre  le 
degré  plus  ou  moins  grand  de  transparence  de  l'atmos- 
phère dans  le  nombre  des  éléments  météorologiques 
soumis  à  une  détermination  régulière,  et  à  en  saisir  les 
rapports  avec  la  pression,  la  température,  l'dumidité  et 
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la  hauteur  de  la  couche  d'air  où  se  fait  l'observation? 
C'est  là  une  question  que  je  vous  soumets  Messieurs,  en 
ajoutant  que,  grâce  à  un  appareil  construit  dans  ce  but, 
d'après  les  conseils  et  sous  la  direction  de  M.  Thury,  et 
que  j'aurai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  So- 
ciété, ce  genre  d'observation  pourrait  se  faire  avec  faci- 
lité et  exactitude.  » 

L'appareil  dont  il  s'agit,  qu'on  pourrait  nommer  un 
photomètre  atmosphétique ,  avait  été  installé  à  l'Observa- 
toire de  Genève,  où  il  fut  visité  et  étudié  par  un  grand 
nombre  de  savants  réunis  à  cette  époque  à  Genève.  Il  a 
dès  lors  été  utilisé  pour  des  observations  dont  j'ai  déjà 
recueilli  un  grand  nombre,  et  dont  je  ferai  connaître  in- 
cessamment les  résultats. 

Plus  lard,  en  1867,  je  communiquai  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  4  une  notice  dans  laquelle  je  donnai 
une  description  détaillée  du  nouveau  photomètre,  en  la 
faisant  précéder  de  quelques  considérations  sur  l'appli- 
cation que  je  voulais  en  faire  à  la  détermination  de  la 
transparence  de  l'air.  Cette  notice  fut  insérée  dans  les 
Annales  de  Garnie  et  de  Physique  \  Je  reviendrai  plus  tard 
sur  la  construction  du  photomètre,  en  publiant  les  obser- 
vations auxquelles  il  a  servi. 

Je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  résumer  en  peu 
de  mots  les  considérations  exposées  dans  la  notice  à  la- 
quelle je  viens  de  faire  allusion. 

Après  avoir  rappelé  les  observations  de  de  Saussure 
et  celles  de  Humboldt  sur  la  transparence  plus  ou  moins 
grande  de  l'air  suivant  diverses  circonstances,  je  cherche 
à  montrer,  comme  je  l'avais  déjà  fait  en  1865  dans  mon 

1  Comptes  rendus  de  PAead  des  Sciences,  tnmeLXIII,  p.  1221. 
*  Annalfs  de  Chimie  et  de  Phys.,  tome  XII,  p.  243. 
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discours  à  la  Société  helvétique,  que  c'est  aux  poussières 
en  suspension  dans  l'air  qu'on  doit  attribuer  l'espèce  de 
brouillard  qui  intercepte  ordinairement  un  peu  la  lumière 
des  objets  éloignés,  mais  qui  disparaît  dès  que  survient 
une  humidité  générale,  soit  parce  que  ces  matières  qui  le 
formaient  étant  d'une  nature  organique,  deviennent  pour 
la  plupart  transparentes  en  absorbant  la  vapeur  aqueuse, 
soit  surtout  parce  que  l'eau  qu'elles  ont  absorbée  les  ren- 
dant plus  pesantes,  les  fait  tomber  sur  le  sol. 

Telle  serait,  suivant  moi,  la  cause  la  plus  fréquente  de 
ces  changements  si  frappants  dans  la  transparence  de 
l'atmosphère,  qui  se  manifestent  souvent  de  la  manière 
la  plus  inopinée,  mais  qui  coïncident  toujours  avec  des 
variations  d'humidité. 

Il  y  a  plus  :  si  la  présence  de  la  vapeur  aqueuse  rend 
l'atmosphère  transparente  quand  elle  renferme  des  ger- 
mes organiques ,  cette  présence  n'est  plus  nécessaire  en 
l'absence  de  ces  germes.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi, 
en  hiver,  les  montagnes  sont  visibles  au  plus  haut  d  gré 
quand  l'air  est  très-sec,  pourquoi  l'air  est  si  transparent 
sur  les  plaines  de  neige,  pourquoi,  ainsi  que  l'a  observé 
Humboldt,  il  en  est  de  même  pour  l'atmosphère  du  pic 
de  Ténériffe  par  le  vent  d'Est  qui  y  apporte  l'air  d'Afri- 
que, lequel,  n'a)ant  emprunté  aucune  exhalaison  orga- 
nique aux  déserts  d'où  il  vient  et  à  la  mer  sur  laquelle  il 
a  passé,  n'a  pas  besoin  d'humidité  pour  être  transparent. 
C'est,  au  contraire,  dans  la  saison  chaude  et  dans  les 
mois  où  la  vie  organique  a  le  plus  d 'activité  que  l'air  est 
le  plus  chargé  de  cette  espèce  de  vapeur  sèche  qui,  par 
les  temps  les  plus  sereins,  diminuent  d'une  manière  no- 
table la  visibilité  des  objets  les  plus  éloignés. 

J'ajoute  plus  loin,  en  montrant  l'intérêt  qu'il  y  aurait 
Archives,  t.  XXXVII.  —  Mars  1670.  17 
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pour  la  science  à  comprendre  la  transparence  de  l'atmos- 
phère  dans  le  nombre  des  éléments  météorologiques 
soumis  à  une  détermination  régulière  :  c  Ce  genre  d'ob- 
servations présenterait  de  l'intérêt,  non-seulement  pour 
la  science  proprement  dite,  mais  peut-être  aussi  pour  la 
médecine  au  point  de  vue  de  l'hygiène  et  des  maladies 
épidémiques.  Il  est  bien  probable,  en  effet,  que  les  mias- 
mes dont  M.  Boussingault  avait  déjà,  dans  son  beau  travail 
publié  en  1834,  démontré  la  nature  hydrogénée,  sont 
dus  à  ces  germes  organiques  dont  la  présence  dans  l'at- 
mosphère et  la  chute  sur  le  sol,  seraient  accusées,  d'une 
manière  passablement  exacte,  par  le  plus  ou  moins  de 
transparence  de  l'air.  » 


J'arrive  à  la  conférence  faite  par  M.  Tyndall  à  l'Insti- 
tution royale  de  Londres  le  21  janvier  dernier. 

La  lumière  solaire,  en  passant  à  travers  une  chambre 
obscure,  révèle  sa  trace  en  illuminant  la  poussière  qui 
flotte  dans  l'air.  «  Le  soleil,  dit  Daniel  Cuberwell,  dé- 
couvre des  atomes  alors  même  qu'ils  sont  invisibles  à  la 
lumière  d'une  bougie,  et  les  fait  danser  tous  au  sein  de 
ses  rayons.  » 

Voilà  comment  débute  M.  Tyndall;  puis  il  expose  com- 
ment, dans  ses  recherches  sur  la  décomposition  des  vapeurs 
par  la  lumière,  il  fut  forcé  de  chercher  à  se  débarrasser, 
dans  les  tubes  contenant  ces  vapeurs,  de  cette  poussière 
flottante  invisible  à  la  lumière  diffuse,  mais  dont  un  rayon 
de  lumière  fortement  condensée  révélait  la  présence. 
En  vain  essaya-t-il  de  placer  dans  les  tnbes  où  il  faisait 
passer  l'air,  soit  des  fragments  de  verre  imprégnés  d'a- 
cide sulfurique,  soit  des  fragments  de  marbre  mouillés 
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avec  une  forte  solution  de  potasse  caustique.  Il  ne  put 
le  dépouiller  ainsi  de  cette  matière  flottante.  Il  fut  plus 
beuraux  en  le  faisant  passer  avec  soin  sur  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool.  La  matière  flottante  n'apparaissait 
plus  ;  seulement,  lorsque  l'air  avait  passé  trop  rapidement 
à  travers  la  flamme,  on  retrouvait  dans  le  tube  à  expé- 
rience un  nuage  bleu  très-fin.  La  matière  flottante  était 
donc  de  la  matière  organique,  puisqu'elle  avait  été  brûlée 
par  la  flamme,  et  le  nuage  bleu  fin  était  la  fumée  des 
particules  de  cette  matière  qui  su  montrait  quand  la  com- 
bustion n'avait  pas  été  parfaite. 

Une  série  d'expériences  faites  au  moyen  d'un  tube  de 
platine  dans  lequel  se  trouvait  un  rouleau  de  toile  en  fil 
de  platine,  a  montré  que  toutes  les  fois  que  l'air  du  labo- 
ratoire était  transmis  à  travers  ce  tube  chauffé  ou  rouge, 
le  tube  devenait  vide  optiquement,  tandis  qu'il  restait 
plein  de  particules  si  la  température  restait  basse.  La 
phrase  vide  optiquement  exprime  que,  lorsque  les  condi- 
tions d'une  combustion  parfaite  sont  réalisées,  la  matière 
flottante  disparaît  entièrement.  Seulement,  si  le  passage 
de  l'air  à  travers  le  tube  de  platine  chauffé  au  rouge  est 
trop  rapide,  la  combustion  de  la  matière  flottante  reste 
imparfaite  et  on  voit  apparaître  dans  le  tube  le  nuage 
bleu  très-fin  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Ayant  ainsi  prouvé  que  les  particules  qui  flottent  dans 
l'atmosphère  de  Londres  sont  de  nature  organique, 
M.  Tyndall  essaya  de  les  brûler  de  différentes  manières. 
L'une  de  ses  expériences  les  plus  curieuses  fut  de  placer 
une  lampe  à  alcool  au  sein  d'un  faisceau  lumineux  qui 
illuminait  fortement  la  poussière  du  laboratoire.  On  voyait 
alors  autour  du  bord  extérieur  de  la  flamme  un  tour- 
billon d'obscurité  ayant  l'apparence  d'une  fumée  très* 
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noire  ;  mais  ce  n'était  pas  de  la  fumée,  puisqu'un  fer 
chauffé  au  rouge  et  surtout  une  flamme  d'hydrogène  pro- 
duisaient les  masses  noires  tourbillonnantes  en  bien  plus 
grande  abondance  encore  que  la  flamme  d'alcool.  Ces 
masses  noires  étaient  donc  tout  simplement  l'obscurité 
résultant  de  1  absence  sur  la  trace  du  faisceau  lumineux 
de  toute  matière  propre  à  disperser  la  lumière,  c'était, 
en  un  mot,  le  noir  des  espaces  stellaires.  Lorsqu'on  pla- 
çait la  flamme  au-dessous  du  faisceau,  la  matière  flottante 
était  brûlée  sur  place»  et  l'air  libéré  de  cette  matière 
montait  dans  le  faisceau,  rejetant  de  côté  les  particules 
flottantes  et  substituant  à  leur  lumière  leur  ,obscurité 
propre  due  à  leur  transparence  parfaite.  Rien  ne  peut 
mettre  en  évidence  d'une  manière  plus  concluante  l'invi- 
sibilité de  l'agent  qui  rend  toutes  choses  visibles. 

On  peut,  sans  brûler  les  particules,  produire  un  cou- 
rant d'obscurité  ;  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Tyndall  en  faisant 
traverser  le  faisceau  lumineux  par  un  fil  tendu  de  platine 
traversé  par  un  courant  voltaïquë.  En  augmentant  gra- 
duellement la  force  du  courant  et  par  conséquent  la  tem- 
pérature du  fil,  on  voit,  même  avant  qu'il  ait  atteint  la 
température  d'ignition,  s'en  échapper  par  ascension  un 
courant  d'air  plat  qui,  vu  par  son  bord,  se  montre  plus 
noir  et  mieux  défini  que  l'une  des  raies  les  plus  noires 
de  Frauenhofer,  dans  le  spectre  solaire.  A  droite  et  à 
gauche  de  cette  bande  obscure  verticale,  s'élève  la  ma- 
tière flottante  en  délimitant  d'une  manière  bien  nette  le 
courant  d'air  non  lumineux.  Le  phénomène  tient  à  ce  que 
le  fil  chaud  raréfie  l'air  qui  est  en  contact  avec  lui,  mais 
il  ne  rend  pas  la  matière  flottante  aussi  légère.  Le  cou- 
rant ascendant  d'air  pur  monte  donc  à  travers  les  par- 
ticules,  les  entraînant  après  lui  à  droite  et  à  gauche,  mais 


Digitized  by 


Google 


dans  l'air  atmosphérique.  237 

formant  entre  elles  une  ligne  noire  de  séparation  qu'elles 
ne  franchissent  pas. 

L'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote,  l'acide  carbonique, 
préparés  de  manière  qu'ils  ne  contiennent  pas  du  tout 
des  particules  flottantes,  produisent  aussi  de  l'obscurité 
lorsqu'on  les  verse  ou  qu'on  les  projette  dans  le  faisceau. 

Passant  à  un  autre  ordre  déconsidérations,  M.  Tyndall 
rappelle  les  différentes  recherches  et  découvertes  faites 
sur  l'influence  des  matières  organiques  suspendues  dans 
l'air,  soit  à  l'explication  de  la  fermentation,  soit  à  celle 
des  maladies  épidémiques.  Il  montre  par  divers  exemples, 
en  citant  divers  auteurs,  comment  la  présence  de  germes 
organiques  est  liée  à  celle  de  certaines  maladies  et  de 
certains  accidents  médicaux.  Il  signale  donc,  d'accord  avec 
plusieurs  célèbres  médecins,  la  fâcheuse  influence  sur 
l'hygiène  de  cette  poussière  organique  suspendue  dans 
l'air.  C'est  surtout  dans  l'acte  de  la  respiration  que  cette 
poussière  est  le  plus  absorbée  par  le  corps  humain,  et 
voici  deux  expériences  intéressantes  faites  par  M.  Tyndall 
dans  sa  conférence,  qui  le  démontrent  d'une  manière 
frappante. 

Après  avoir  prouvé  qu'une  des  meilleures  manières 
de  débarrasser  l'air  de  ces  matières  flottantes,  est  de  le 
filtrer  à  travers  une  ouate  de  coton  qui  ne  soit  pas  trop 
serrée,  il  ajoute  que  la  respiration  de  l'homme  offre 
l'exemple  de  beaucoup  le  plus  intéressant  et  le  plus  im- 
portant de  ce  procédé  de  flltration.  Pour  le  démontrer,  il 
remplit  ses  poumons  d'air  ordinaire  et  souffle  par  un 
tnbe  de  verre  à  travers  le  faisceau  de  lumière  électrique. 
L'haleine,  dépouillée  de  son  humidité  par  un  procédé 
très-simple,  imprime  à  la  matière  flottante  un  mouvement 
transversal;  mais  la  poussière  qui  sort  des  poumons  rem- 
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place  les  particules  déplacées.  Cependant,  au  bout  de 
quelque  temps,  apparaît  sur  le  faisceau  un  disque  sombre 
dont  l'obscurité  augmente  jusqu'à  ce  que  finalement,  vers 
la  fin  de  l'aspiration,  le  faisceau  semble  comme  percé  par 
un  trou  d'un  noir  intense,  dans  lequel  on  ne  peut  discerner 
aucune  particule.  En  eûVt,  fair  a  si  bien  logé  ses  impu- 
retés dans  les  poumons,  que  les  dernières  parties  de  l'ha- 
leine aspirée  sont  absolument  privées  de  ces  matières  en 
suspension. 

Par  contre,  après  avoir  expulsé  l'air  de  ses  poumons 
aussi  complètement  que  possible,  M.  Tyndall  applique 
une  poignée  de  coton  contre  sa  bouche  et  ses  narines,  et 
aspire  l'air  à  ti  avers  ce  coton.  Alors  en  aspirant  cet  air 
ainsi  filtré  à  travers  un  tube  de  verre,  ont  voit  dès  le  com- 
mencement de  l'aspiration,  contrairement  à  ce  qui  se  pas- 
sait précédemment,  qu'il  ne  contient  aucune  matière  flot- 
tante, car  dès  le  commencement  de  cet  acte  d'aspiration, 
le  faisceau  lumineux  est  percé  d'un  trou  obscur  ;  la  pre- 
mière bouffée  sortie  des  poumons  fait  disparaître  la  pous- 
sière éclairée  et  met  à  sa  place  une  tache  obscure,  et  l'obs- 
curité continue  pendant  tout  le  temps  que  dure  l'aspiration. 

M.  Tyndall  trouve  dans  ce  fait  la  véritable  raison  phi- 
losophique d'une  pratique  suivie  par  les  médecins,  plus 
par  instinct  que  par  raisonement  :  c'est  l'habitude  qu'ils 
ont  de  tenir  dans  une  atmosphère  contagieuse  leur  mou- 
choir appliqué  contre  leur  bouche  et  de  respirer  à  travers. 
En  faisant  ainsi  ils  arrêtent,  sans  le  savoir,  les  impuretés 
organiques  suspendues  dans  l'air,  tandis  que  si  le  poison 
était  un  gaz,  il  ne  serait  pas  arrêté  par  ce  moyen. 

Après  avoir  été  témoin  des  expériences  de  M.  Tyndall, 
le  docteur  Bence  Jones  les  répéta  aussitôt  avec  un 
mouchoir  de  soie ,  et  le  résultat  fut  le  même  ;  mais 
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cette  expérience  montra  cependant  que  le  coton  est  un 
filtre  bien  pins  efficace.  M.  Tyndall  recommande  l'em- 
ploi de  respirateurs  formés  de  filtres  de  colon,  regar- 
dant comme  très-probable  que  les  germes  qui  se  logent 
dans  les  voies  aériennes  et  qui  peuvent  peu  à  peu  pénétrer 
à  travers  la  m  »mbrane  muqueuse,  sont  ceux  qui  engen- 
drent dans  le  corps  des  maladies  épidémiques.  Au  moyen 
de  respirateurs  de  ce  genre,  on  pourrait  respirer  dans  la 
chambre  d'un  malade  un  air  aussi  pur  de  germes  que 
l'air  des  sommets  les  plus  élevés  des  Alpes. 


La  conférence  de  M.  Tyndall  a  soulevé,  en  Angleterre, 
quelques  réclamations  au  sujet  de  la  priorité  de  la  décou- 
couverte  de  la  présence  dans  l'atmosphère  de  poussières 
organiques  en  suspension.  On  a  remarqué  que  déjà  en 
184*>  le  Dr  Angus  Smith  l'avait  signalée  à  l'attention  des 
observateurs,  et  en  avait  fait  l'objet  d'une  communica- 
tion à  l'Association  Britannique,  dans  laquelle  il  exposait  les 
résultats  qu'il  avait  obtenus  en  faisant  passer  pendant  trois 
mois  plus  de  mille  gallons  d'air  à  travers  de  l'eau  dans  la- 
quelleil  avait  fini  par  recueillir  les  germes  déposés.  Il  était 
revenu  sur  ce  sujet,  en  1868,  à  l'occasion  de  la  maladie 
épidémique  des  bestiaux.  Les  recherches  du  Dr  Thomson, 
en  1854,  en  confirmant  celles  du  Dr  Angus  Smith,  mon- 
traient qu'on  pouvait  obtenir,  en  recueillant  les  impuretés 
suspendues  dans  l'air  extérieur  près  d'un  hôpital  où  sé- 
vissait le  choléra,  une  espèce  de  champignon  (jnngus) 
formé  de  l'agglomération  de  sporules  semblables  à  c<  Ils 
qui  donnent  naissance  à  des  végétaux,  mélangés  avec  une 
certaine  quantité  de  matière  fuligineuse,  provenant  pro-< 
babh  ment  de  la  fumée  des  cheminées  situées  dans  le  voi- 
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Laissant  de  côté  qiHques  autres  recherches,  en  parti- 
culiiîr  celles  dû  M.  Samuelson  en  1863,  je  me  borne  à 
extraire  encore  quelques  détails  intéressants  d'une  con- 
férence faite  à  la  Société  littéraire  et  philosophique  de 
Manchester,  en  mars  1863,  par  le  Dr  Angus  Smith. 

Le  f)r  Aigus  Smilh  expose  qu'il  a  employé,  sur  une 
plus  grand  î  écli  *lle,  le  mime  procédé  dont  il  s'était  servi 
pour  recueillir  les  matières  suspendues  dans  l'air,  en  fai- 
sant passer  pendant  très-longtemps  une  quantité  d'air  con- 
sidérable à  travers  la  même  masse  d'eau.  En  examinant  ce 
dépôt  au  microscope,  M.  Dancer  a  été  conduit  à  recon- 
naître que  dans  une  seule  goutte  d'eau  il  y  avait  au 
moins  250000  spores,  ce  qui  fait  un  total  de  37  '/s 
millions  pour  les  150  gouttes  d'eau  qui  contenaient  cette 
matière  organique.  Cette  manière  artificielle  de  laver  l'air 
en  le  débarrassant  de  ses  spores,  par  son  passage  à  tra- 
vers l'eau,  a  conduit  M.  Angus  Smith  à  se  demander  si  la 
pluie  ne  remplit  pas  naturellement  le  même  office.  En 
efl't,  il  a  trouvé  de  très-grandes  différences  entre  la  pluie 
tombée  dans  une  contrée  et  celle  tombée  dans  une  autre, 
quant  à  la  quantité  de  matières  organiques  qui  y  est  con- 
tenue. Avec  de  l'air  pur  on  a  de  la  pluie  pure;  celle-ci 
donc  lave  l'air,  commj  on  devait  s'y  attendre.  Ce  point 
louche  à  une  question  sanitaire  d'une  très-grande  impor- 
tance. 

Toutefois,  M.  Angus  Smith  remarque  avec  raison  que 
dans  de  l'air  parfaitem  m  t  sain,  on  trouve  des  matières  orga- 
niques suspendues  ;  il  ajoute  que,  dans  une  foule  de  cir- 
constances, l'homme  se  trouve  impunément  en  contact 
avec  un  air  chargé  d'une  quantité  surabondante  de  ma- 
tières organiques,  comme  dans  l'opération  du  tannage, 
dans  les  étables,  etc.  Lis  parfums  des  plantes  et  toutes 
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les  exhalaisons  végétales  et  animales,  an  milieu  des- 
quelles on  vit,  appartiennent  à  la  catégorie  des  pous- 
sières flottantes  dans  l'atmosphère.  Nous  ne  devons 
donc  pas  craindre,  d'une  manière  générale,  la  présence 
dans  l'air  de  matières  organiques;  c'est  leur  nature,  bien 
plus  que  leur  présence,  qui  p  nit  présenter  quelque  dan- 
ger. Peut-être  aussi  celles  qui  amènent  la  fermentation 
peuvent-elles  produire  un  effet  fâcheux,  en  diminuant 
la  quantité  d'oxygène  dans  l'air. 

Mais,  outre  des  matières  organiques,  l'air  tient  aussi 
en  suspension  des  substances  minérales  et  inorganiques; 
on  doit  en  trouver  bien  plus  dans  les  localités  indus- 
trielles que  dans  les  campagnes.  Il  est  des  cas  où  ces 
substances,  soit  par  leur  nature,  soit  par  leur  abondance, 
peuvent  être  fâcheuses  pour  la  santé,  et  où  il  faut  cher- 
cher à  en  purifier  l'air,  c'est  en  particulier  lorsqu'il 
s'agit  des  usines  et  de  certaines  fabriques.  Dans  les  cir- 
constances ordinaires  elles  ne  présentent  pas  de  danger; 
néanmoins,  la  propreté,  la  ventilation,  l'usage  de  viandes 
fraîches  et  d'eau  bien-pure,  sont  avec  la  tempérance  des 
moyens  bien  suffisants  pour  maintenir  la  population  en 
bonne  santé,  même  dans  une  ville  comme  Londres. 

Ajoutons  néanmoins  que  l'étude  des  matières  organi- 
ques suspendues  dans  l'air,  dont  plusieurs,  nous  le  re- 
connaissons, peuvent  être  innocentes,  pourra  rendre  un 
grand  service  à  l'hygiène,  en  particulier  dans  le  cas  de 
maladies  épidémiques.  L'influence  des  eaux  dans  les  ma- 
ladies typhoïdes  est  assez  démontrée  pour  qu'il  soit  impos- 
sible de  nier  l'effet  fâcheux  que  peuvent  avoir  les  impu- 
retés qu'elles  renferment;  elle  d\s  averses  de  pluie,  de 
la  direction  et  de  l'intensité  du  vent  dans  les  ras  de  cho- 
léra, ne  peut  non  plus  être  contestée  ;  il  y  a  donc  là  une 
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question  du  plus  grand  intérêt.  Et  quand  la  conférence  de 
M.  Tyndall  n'aurait  eu  d'autre  résultat  que  d'aîtirer  l'at- 
tention des  savants  et  des  médecins  sur  ce  point  particulier, 
elle  n'en  n'aurait  pas  moins  rendu  un  très-grand  service 
à  f hygiène  publique. 

Du  reste,  M.  Tyndall  a  reconnu  lui-même  que,  indé- 
pendamment des  matières  organiques,  il  y  a  également 
en  suspension  dans  l'air  à  Londres  des  substances  miné- 
rales ;  il  dit,  en  effet,  que  d'après  une  analyse  faite  par  le 
Dr  Percy,  l'air  recueilli  près  des  murs  du  Musée  britan- 
nique renferme  50  °/0  de  matières  inorganiques  ;  mais  il 
remarque  en  même  temps  que  la  poussière  recueillie 
dans  les  chambres  est  complètement  dépourvue  de  ces 
substances  inorganiques  qui,  plus  pesantes,  tombent  sur 
le  sol,  tandis  que  les  organiques,  plus  légère^  restent  sus- 
pendues dans  l'air.  Il  rappelle  la  remarque  de  M.  Pasteur, 
qui  dit  :  «  Mais  ici  se  présente  une  remarque  :  la  pous- 
sière que  l'on  trouve  à  la  surface  de  tous  les  corps  est 
soumise  certainement  à  des  courants  d'air  qui  doivent 
soulever  les  particules  plus  légères,  au  nombre  des- 
quelles se  trouvent  sans  doute,  de  préférence,  les  corpus- 
cules organisés,  œufs  ou  spores,  moins  lourds  générale- 
ment que  les  particules  minérales.  • 

A.  DE  LA  RlVE. 
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PHYSIQUE. 

L  Dupour.  Note  sur  la  différence  entre  la  pluie  et  l'éva- 
poration  observée  a  Lausanne.  (Bulletin  de  la  Société 
vaudoise  des  Sciences  natur.,  tome  X,  n°  62.) 

«  Les  observations  météorologiques  ont  généralement 
pour  objet  un  élément  déterminé.  On  mesure  la  pression  de 
l'air,  sa  température  son  humidité,  la  quantité  d'eau  qui 
tombe,  etc.,  et  dans  les  observations  qui  en  sont  faites,  on 
cherche,  autant  que  possible,  à  isoler  les  uns  des  autres  ces 
divers  éléments. 

«  Cette  manière  de  procéder  dérive  d'une  méthode  qui 
est,  sans  aucun  doute,  excellente  dans  tout  le  domaine  des 
sciences  physiques,  méthode  qui  consiste  à  distinguer  et  à 
séparer  les  phénomènes  pour  étudier  chacun  d'eux  séparé- 
ment. —  Hais  il  est  évident  que  les  résultats  fournis  ainsi 
par  nos  observations  météorologiques  ne  donnent  que  d'une 
manière  assez  imparfaite  la  représentation  «  du  temps  • 
comme  il  est  entendu  et  apprécié  par  tout  le  monde.  Le 
•  temps  qui  règne  »  est  une  résultante  de  l'état  du  ciel,  de 
la  température  et  de  l'état  d'humidité  de  l'air,  du  vent,  etc.  Le 
jugement  que  Ton  porte  sur  une  saison  ou  sur  -une  année, 
repose  sur  un  ensemble  complexe  que  ne  fournit  aucun  ins- 
trument météorologique  en  particulier,  et  qui  ne  peut  qu'assez 
imparfaitement  se  reconstituer,  même  par  la  réunion  des 
douuees  de  chaque  instrument  pris  à  part.  —  La  végétation 
est  aussi  une  conséquence  de  la  situation  météorologique 
dans  son  ensemble.  Sans  douté,  la  température  est  l'élément 
essentiel  :  mais  l'humidité  de  l'air,  les  vents  régnants,  l'action 
directe  plus  ou  moins  considérable  du  soleil,  sont  des  fac- 
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teurs  très-importants,  et  c'est  parce  qu'il  est  difficile  de  le$ 
faire  entrer  en  compte  qu'on  a  eu  beaucoup  de  peine,  jus- 
qu'ici, à  trouver  des  lois  entre  les  résultats  fournis  par  les 
instruments  météorologiques  et  les  diverses  phases  du  déve- 
loppement de  la  plante. 

«  Il  y  aurait  donc,  ce  me  sembla  un  certain  intérêt  pour 
la  météorologie  à  admettre  aussi  des  observations  dans  les- 
quelles plusieurs  éléments  auraient  eu  leur  part  et  qui  seraient 
un  résultat  composé  de  diverses  influences  atmosphériques. 
—  Des  observations  ainsi  conçues  forment  le  sujet  de  la  pré- 
sente Note. 

•  L'état  de  l'atmosphère,  au  point  de  vue  de  l'eau  on  de 
la  vapeur  aqueuse,  s'étudie  à  l'aide  de  trois  sortes  d'instru- 
ments :  le  pluviomètre,  l'hygromètre  et  Patmomètre.  —  Le 
pluviomètre  fournit  la  quantité  d'eau  tombée  en  un  lien  dé- 
terminé. Mais  il  est  bien  clair  que  ce  renseignement,  précieux 
sans  doute,  nous  laisse  ignorer  les  différences  énormes 
qu'il  peut  y  avoir  entre  des  jours  plus  ou  moins  humides, 
plus  ou  moins  couverts  et  tous  sans  pluie.  L'hygromètre  nous 
donne  la  quantité  de  vapeur  contenue  d  ms  l'air  à  un  moment 
donné.  Mais  il  ne  dislingue  pas,  par  exemple,  entre  un  air 
saturé  par  le  brouillard  ou  saturé  parce  que  la  pluie  tombe 
avec  abondance.  La  mesure  de  Pévaporalion  est  une  opéra- 
tion assez  simple  en  elle-même;  mais  i'évaporation  est  mal- 
heureusement inluencée,  dans  une  forte  proportion,  parla 
situation  est  l'installation  de  fatmomètre.  On  a  généralement 
conseillé  dé  placer  l'appareil  à  l'abri  du  soleil,  afin  que  I'éva- 
poration dépende  seulement  de  la  température  de  l'air  et 
de  sa  sécheresse  et  aln  q  te  le  liquide  ne  puisse  pas  être 
directement  réchauffé.  Il  doit  être  d'ailleurs  à  l'abri  de  la 
pluie.  Mais  il  est  bien  évident  qu'en  protégeant  ainsi  Patmo- 
mètre, on  est  obligé  de  placer  un  toit  ou  des  écrans  dans 
son  voisinage,  on  gên^  l'accès  de  Pair,  et  Pon  sait  combien 
le  mouvement  de  Pair  inlue  sur  l'activité  de  ce  phénomène. 

*  Il  me  semble  qu'il  serait  intéressant,  pour  la  météoro- 
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logie,  de  suivre  d'une  manière  continue  et  avec  un  seul  appa- 
reil exposé  a  F  air  absolument  libre,  la  différence  entre  la  chute 
de  la  pluie  et  rérnporation.  On  aurait  ainsi  une  donnée  qui 
ne  serait  pas  sans  inléiêl,  quoiqu'elle  fut  un  élément  météo- 
rologique complexe.  Si  l'on  y  réfléchit,  on  remarquera  bien- 
tôt que  cette  donnée  complexe  entre  pour  une  bonne  part 
dans  Pappiécialion  vulgaire  du  «  temps  qu'il  fait.  »  L'activité 
plus  ou  moins  grande  de  la  végétation,  dans  une  période 
déterminée,  est  aussi  directement  en  rapport  avec  cette  diffé- 
rence entre  Peau  qui  tombe  et  celle  qui  peut  s'évaporer. 
Seulement,  il  faut  laisser  Pevaporalion  dépendre  de  tous  les 
facteurs  qui  la  rendent  plus  ou  moins  active,  c'est-à-dire,  la 
laisser  se  produire  au  soleil  et  à  Pair  tout  à  fait  libre. 

•  J'ai  comment  é,  il  y  a  neuf  ans  déjà,  des  observations 
dans  le  sens  qui  vient  d'être  indiqué.  Mais  le  procédé  em- 
ployé dans  les  quMre  premières  années  a  été  modifié  quel- 
quefois et  c'est  seulement  après  quelques  tâtonnements  que 
je  me  suis  arrêté  à  un  appareil  simple  et  permettant  d'at- 
teindre convenablement  le  but,  c/esl-à-dire  la  mesure  de  la 
différence  entre  la  chute  de  la  pluie  et  Pévaporation.  Cet 
appareil,  que  je  nommerai  siccimelre  pour  abréger,  a  été 
observé  d'une  manière  suivie  depuis  4865  et  il  a  fourni  les 
résultats  qu'on  trouvera  mentionnés  plus  bas. 

•  Le  Mciimèlre  se  compose  de  deux  vases  cylindriques  de 
zinc,  s'emboîlanl  partiellement  Pun  dans  Pau  Ire.  Le  vase 
intérieur,  A,  a  50  centimètres  de  diamètre  et  25  centimètres 
de  profondeur;  il  reçoit,  à  sa  partie  supérieure,  le  vase  C, 
qui  présente  la  même  surface,  quia  8  centimètres  de  profon- 
deur, et  qui  fonctionne  comme  une  sorte  de  couvercle  du 
premier.  Ce  vase  C  s'emboîte  d'environ  t  centimètres  dans  A. 
Il  est  retenu  par  un  rebord  convenable  et  présente,  sur  toute 
sa  circonférence  extérieure,  une  sorte  d'avanl-toiltrèsincliné 
qui  protège  la  ligne  d'intersection  des  deux  vases  et  qui  est 
destiné  à  empêcher  Peau  glissant  sur  les  parois  extérieures 
de  C  de  s'introduire  dans  A.  —  Sur  le  milieu  du  fond  de  C 
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(et  traversant  ce  fond)  est  soudé  un  tube  P  de  i  Va  centimètre 
de  diamètre,  qui  s'élève  jusqu'à  20mm  du  niveau  des  bords  du 
vase  et  qui,  d'une  autre  part,  descend  jusque  près  du  fond 
de  A  —  Deux  anses  convenablement  placées  permettent 
d'enlever  le  vase  C  et  de  le  replacer  sur  A. 

«  On  voit  facilement  que  le  vase  supérieur  pourra  être  rem- 
pli de  liquide  jusqu'au  niveau  du  tube  P.  Toute  nouvelle 
quantité  d'eau  ajoutée  s'écoulera,  par  ce  tube,  dans  A. 

«  On  prévoit,  d'après  cette  description,  comment  l'appareil 
fonctionne.  —  Pour  le  mettre  en  observation,  on  remplit 
d'eau  le  vase  supérieur  jusqu'au  niveau  du  tube  P,  puis  on 
abandonne  l'instrument  à  l'air  libre.  L'évaporation  superfi- 
cielle abaissera  le  niveau  dans  le  vase  supérieur;  la  chute  de 
la  pluie,  au  contraire,  tend  à  l'élever,  et  l'eau  tombée  qui 
excédera  l'évaporation  durant  une  période  donnée,  descendra 
en  A.  Après  un  certain  temps,  deux,  trois,  quatre  . . .  jours, 
on  ira  mesurer  le  niveau  du  liquide  dans  C,  puis  on  enlèvera 
ce  vase  et  on  mesurera  le  niveau  dans  A.  On  saura  évidem- 
ment s'il  y  a  eu  excès  de  chute  d'eau  ou  excès  d'évaporation 
et  on  connaîtra  la  différence.  Après  l'observation,  l'appareil 
sera  remis  dans  les  conditions  primitives;  on  videra  A,  puis 
on  replacera  C,  qui  devra  être  rempli  d'eau  jusqu'au  niveau 
du  tube  P. 

L'auteur  indique  ensuite  les  précautions  et  les  moyens 
employés  pour  mesurer  la  hauteur  de  l'eau  dans  les  deux 
vases,  pour  vider  le  vase  inférieur  lorsque  cela  devient  né- 
cessaire, pour  préserver  l'appareil  des  effets  de  l'expansion 
de  la  glace,  en  hiver;  pour  tenir  compte  de  la  neige,  etc. 

V  L'activité  de  l'évaporation  dans  un  vase  dépend,  dans 
une  certaine  mesure,  de  la  distance  qui  sépare  les  bords  du 
vase  du  niveau  du  liquide.  On  conçoit  d'ailleurs  que  l'in- 
fluence de  cette  distance  varie  avec  le  diamètre  des  vases  et 
elle  diminue  à  mesure  que  ce  diamètre  devient  plus  grand. 
Pour  que  le  mouvement  de  l'air,  à  la  surface  de  l'eau,  se  fit 
le  plus  facilement  possible,  il  faudrait  que  le  niveau  du  liquide 
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fût  sensiblement  le  môme  que  celai  des  bords.  Hais  il  y  a 
deux  motifs  qui  empêchent  de  réaliser  cette  condition.  Lors- 
qoe  Pair  est  violemment  agité,  il  se  forme  de  petites  vagues 
dans  le  vase  C;  ces  vagues  viennent  battre  les  parois,  et  il  est 
bien  évident  qu'un  peu  d'eau  s'écoulerait  si  le  niveau  du 
liquide  était  trop  voisin  des  bords  du  vase.  —  Lorsque  la 
ploie  est  très-forte  et  que  des  gouttes  volumineuses  arrivent 
avec  une  certaine  vitesse,  elles  produisent  à  la  surface  de 
l'eao  on  rejaillissement  assez  considérable.  Ce  rejaillissement 
ferait  sortir  un  peu  d'eau  du  vase  si  le  liquide  affleurait  les 
bords.  —  Afin  d'éviter  ces  deux  causes  d'erreur,  j'ai  laissé 
une  distance  de  20"""  entre  les  bords  du  vase  C  et  l'ouverture 
du  tube  p;  le  niveau  de  l'eau  de  ce  vase  est  donc  toujours  à 
20-"  au  moins  des  bords. 

•  Quelques  essais  comparatifs  ont  montré  que,  vu  la  grande 
surface  de  l'appareil,  Tévaporation,  avec  cette  dépression  du 
liquide,  est  sensiblement  la  même  que  si  l'eau  affleurait  les 
bords  —  au  moins  lorsque  le  temps  est  calme 

«Lorsque,  par  les  progrès  de  i'évaporation,  le  niveau 
baisse  notablement  dans  C,  cette  évaporation  tend  à  se 
ralentir,  parce  que  le  niveau  du  liquide  se  trouve  de  plus  en 
plus  profondément  dans  le  vase.  Ainsi,  à  rigoureusement 
parler,  les  observations  ne  sont  jamais  absolument  compa- 
rables; la  marche  même  du  phénomène  crée  des  circon- 
stances à  chaque  instant  nouvelles — et  il  en  est  évidemment 
ainsi  dans  tous  les  atmomètres  employés.  Mais  si,  à  des 
époques  peu  éloignées,  on  ramène  dans  le  vase  C  le  niveau 
primitif,  en  ajoutant  de  l'eau,  on  aura  évidemment  des  con- 
ditions peu  différentes  les  unes  des  autres  et  suffisamment 
comparables.  —  Afin  de  ne  pas  permettre  un  trop  grand 
abaissement  du  niveau,  sans  toutefois  rendre  les  mesures 
trop  fréquentes  et  par  conséquent  assujettissantes  pour  un 
seul  observateur,  j'ai  observé,  dans  les  trois  dernières  années 
(1867,  1868  et  1869),  tous  les  deux  jours.  Quelquefois,  et 
surtout  lorsque  I'évaporation  est  moins  active  ou  qu'il  y  a 
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excès  de  chiite,  j'ai  laissé  s'écouler  trois  jours,  rarement 
quatre,  entre  deux  observations  successives. 

«  L'appareil  étant  librement  exposé  aux  rayons  du  soleil, 
il  s'écbanlîe  naturellement  beaucoip  dans  les  chaudes  jour- 
nées de  fé:é.  Ce  qui  favorise  encore  ce  réchauffement,  c'est 
que  le  fond  du  vase  G  ne  repose  pas  sur  le  sol.  Lorsque  la 
température  de  Pair  est  de  25  à  30°  et  que  le  soleil  brille, 
j'ai  trouvé  souvent  Peau  à  37  ou  38°.  Ainsi,  l'activité  de  Péva- 
poration,  dans  le  siccimèlre,  dépend  non-seulement  de  la 
température  de  l'air,  mais  aussi  de  la  durée  et  de  l'ihtensité 
de  1  insolation  directe,  par  conséquent  de  l'état  couvert  ou 
découvert  du  ciel... . 

<  Parmi  las  causes  imprévues  qui  viennent  influer  sur 
l'évaporation,  je  citerai  les  poussières  flottant  en  plus  ou 
moins  grande  abondance  d.ms  l'air.  A  certains  moments,  par 
certains  courants  d'air,  la  surface  du  vase  C  se  recouvre, 
assez  prompleinenl  de  ces  poussières  terreuses,  sablonneuses, 
végétales  (pollen),  etc.  J'ai  vu,  plus  d'une  fois,  celte  couche 
de  poussière  être  assez  abondante  pour  gêner  probablement 
le  libre  déplacement  de  l'air  qui  est  en  contact  immédiat 
avec  le  liquide.  C'est  là  un  facteur  qui  doit  modifier  un  peu 
févaporatiiiii  el  contre  lequel  on  ne  peut  pas  se  préserver  si 
l'on  veut  avoir  un  vase  expo>é  tout  à  fait  librement  à  Pair. 
Par  ce  seul  motif,  le  renouvellement  assez  fréquent  du  liquide 
dans  le  vase  Cest,  je  crois,  une  bonne  précaution. 

«  L'a  pareil  décrit  est  exposé  librement  à  l'air.  Le  vase  A 
est  complètement  enseveli  dans  le  terrain.  Le  vase  C  s'élève 
donc  d'une  petite  q  lautité  a»i-dessus  du  sol  avoisinant  (ler- 
rain  gazoniiii).  J'ai  placé  d'aillé  irs  rinslru.nent  dans  la  posi- 
tion la  plus  favorable  dont  je  pouvais  disposer  pour  qu'il  eût 
u.ihu-ison  passablement  découvert,  qu'il  ne  reçût  pas  l'om- 
bre t\^  arbres  cl  qu'il  <  \il  •  le  soleil  le  plus  complètement 
posMhle. 

«  La  situation  du  siccimèlre  est,  sans  aucun  doute,  un 
facteur  qui  doit  influer  sur  les  résultats  obtenus.  La  situation 
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influe  déjà  un  peu,  on  le  sait,  sur  les  indications  des  pluvio- 
mètres ordinaires;  elle  influe  probablement  davantage  sur 
toutes  les  mesures  d'évaporalion.  Il  serait  difficile  de  trouver, 
pour  des  appareils  comme  celui  dont  il  s'agit  ici,  deux  instal- 
lations assez  pareilles  pour  que  leurs  résultats  fussent  rigou- 
reusement comparables.  Hais  cette  difficulté  est  inhérente  à 
toutes  les  observations  d'évaporation  faites  jusqu'ici,  et  elle 
atteint  tous  les  appareils  qu'on  a  proposés ,  qu'ils  soient 
exposés  au  soleil  ou  qu'ils  soient  placés  à  l'ombre.  —  Les 
données  relatives  à  l'évaporation  constatée  dans  des  lieux 
différents  étant  affectées  de  cette  influence  de  l'installation 
locale,  je  crois  qu'il  est  illusoire  de  chercher  à  les  comparer 
d'une  façon  trop  minutieuse.  Cette,  remarque  s'applique  en 
plein  à  l'appareil  qui  fait  le  sujet  de  cette  Note,  et  je  pense 
que  c'est  seulement  avec  une  certaine  approximation  qu'on 
pourra  comparer  les  résultats  fournis  par  des  instruments 
analogues  observés  dans  des  lieux  différents.  Mais  il  y  aura 
toujours  un  grand  intérêt  à  comparer  les  données  fournies 
par  un  même  instrument  durant  des  saisons  ou  des  années 
successives,  dans  uu  même  lieu,  et  c'est  surtout  cette  compa- 
raison que  j'avais  en  vue  en  entreprenant  ce  genre  d'obser- 
vations. 

«  Il  résulte  de  tout  ce  gui  précède  que  la  différence  entre 
la  chute  et  l'évaporation,  telle  que  la  fournit  le  siccimètre, 
dépendra  d'un  ensemble  varié  de  circonstances.  Elle  dé- 
pendra de  la  quantité  d'eau  qui  tombe,  de  la  température  et 
de  l'humidité  de  l'air,  de  l'état  de  repos  ou  d'agitation  de 
l'atmosphère,  de  la  durée  d'action  des  rayons  solaires,  par 
conséquent  de  fétat  serein  ou  couvert  du  ciel,  etc.  Ce  sera 
doue  une  donnée  météorologique  fort  complexe  ;  mais  une 
donnée  qui  se  rapprochera,  je  crois,  de  cette  résultante  mé- 
téorologique de  laquelle  dépend  la  végétation  et  qui  intéresse 
le  plus  les  travaux  agricoles.  La  végétation  ne  dépend  exclu- 
sivement ni  de  la  température,  ni  de  l'humidité,  ni  de  l'action 
solaire,  ni  de  la  pluie  ;  mais  elle  dépend  d'une  certaine  com- 
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binaison  de  toutes  ces  influences  et  elle  est  une  résultante 
analogue  à  celle  que  constate  et  mesure  le  siccimètre. 

«  Parmi  les  influences  qui  ont  leur  part  dans  les  varialions 
du  siccimètre,  la  pression  de  Pair  est  vraisemblablement  la 
moins  importante  à  considérer.  En  un  même  lieu,  en  effet, 
les  changements  de  la  pression  sont  toujours  peu  considé- 
rables et  ce  n'est  pas  cette  variation-là  qui  serait  sensible  au 
siccimètre.  En  revanche,  une  augmentation  d'altitude  un 
peu  considérable  occasionnerait  sans  doute,  toutes  choses 
d'ailleurs  égales,  une  évaporalion  plus  active. 

«  J'ai  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  l'évaporation 
fournie  par  le  siccimètre  n'est  nullement  celle  du  sol  lui- 
même.  Le  sol  évapore  abondamment  pendant  qu'il  est 
mouillé,  et  plus  ou  moins  suivant  l'état  de  sa  surface  (terres, 
plantes  plus  ou  moins  grandes,  etc.);  mais  dès  que  le  beau 
temps  a  duré  quelques  jours,  la  couche  superficielle  est  pas- 
sablement desséchée  et  elle  fournit  moins  de  vapeur  que  la 
surface  aqueuse  du  siccimètre. 

f  L'appareil  qui  vient  d'être  décrit  et  discuté  a  été  observé 
à  Lausanne,  depuis  le  1er  janvier  1865 

t  Les  résultats  obtenus  avec  le  siccimètre  se  prêtent  sin- 
gulièrement bien  à  une  représentation  graphique,  et  il  est 
facile  de  construire,  avec  ces  résultats,  une  courbe  qui  s'élève 
ou  s'abaisse  pour  représenter  les  augmentations  ou  les  abais- 
sements du  niveau  d'une  couche  liquide  librement  exposée 
à  la  pluie  ou  à  l'évaporation. 

•  L'axe  des  temps  est  horizontal.  Sur  des  perpendiculaires 
à  cet  axe,  menées  à  chaque  jour  d'observation,  on  a  porté 
des  Longueurs  qui  représentent  la  différence  entre  Peau 
tombée  et  l'eau  évaporée  depuis  le  commencement  de  Tannée 
méléorologigue  jusqu'à  ce  jour-là.  Ces  longueurs  ont  été 
menées  dans  le  sens  positif,  quand  il  y  a  excès  de  chute,  et 
dans  le  sens  négatif,  quand  il  y  a  excès  d'évaporation  avec 
une  réduction  à  '/4  des  quantités  réelles. 

«  On  obtient  évidemment  ainsi  une  courbe  qui  représente 
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fort  bien  la  varia  lion  môme  qu'a  subie  la  couche  liquide 
exposée  à  la  pluie  et  à  l'évaporation.  Là  où  la  courbe  s'élève, 
il  y  a  eu  excès  de  chu  le;  là  où  elle  s'abaisse,  excès  d'évapo- 
ration.  Suivant  que  la  courbe  est  plus  ou  moins  fortement 
inclinée  sur  Taxe,  on  a,  pour  des  temps  égaux,  des  excès 
plus  considérables  ou  plus  faibles,  soit  de  l'évaporation  sur 
la  pluie,  soit  de  la  pluie  sur  Tévaporation.» 

L'auteur  donne  ensuite  un  résumé  des  observations  faites 
dorant  les  quatre  années  1865  à  4868,  et  la  courbe  siccimé- 
trique  pour  chacune  de  ces  années. 

On  remarque,  entre  autres,  les  deux  caractères  si  diffé- 
rents des  années  1866  et  4868.  Dans  la  première,  la  courbe 
s'élève  presque  continuellement  et  Tannée  finit  avec  un 
excès  de  chute  de  âDO""*.  Dans  la  seconde,  la  courbe  siccimé- 
trique  s'abaisse,  d'une  façon  générale,  de  la  fin  d'avril  jus- 
qu'au milieu  de  septembre,  indiquant  ainsi  que  Tévapora- 
tion  remportait  sur  la  chute.  Dans  l'année  4868,  il  y  a  un 
excès  d'évaporation  de  278T 

H.  Dufour  fait  observer  qu'une  période  de  quatre  années 
est  trop  courte  pour  qu'on  puisse  en  déduire  des  résultats 
moyens  ayant  une  grande  importance.  C'est  donc  seulement 
à  titre  de  renseignement  approximatif  qu'il  donne  les  valeurs 
moyennes  suivantes  :  l'excès  moyen  annuel  de  la  pluie  sur 
l'évaporation  a  été  268™*.  La  valeur  moyenne  de  l'évapora- 
tion  annuelle  a  été  669"". 

On  sait,  d'après  dix  années  d'observations  de  M.  Marguet, 
que  la  chute  moyenne  annuelle,  à  Lausanne,  est  de  4098"". 

Quant  à  Pévaporation  en  24  heures,  elle  varie  natn réelle- 
ment beaucoup,  suivant  la  température,  l'état  d'humidité  de 
l'air,  etc.  Dans  les  plus  belles  et  les  plus  chaudes  journées  de 
fêté,  Tévaporation  a  atteint,  habituellement,  de  6  à  8M.  Ra- 
rement, et  lorsque  la  chaleur  était  accompagnée  d'un  vent 
assez  forfedu  nord,  l'évaporation  diurne  a  atteint  9"*. 
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J.-N.  Lockyeh.  Remarques  sur  l'éclipsé  régente  du  soleil 

TELLE  QU'ELLE  A  ÉTÉ  OBSERVÉE  AUX  ÉrATS-UiNIS1.  (PrOCee- 

dings  of  Uie  Royal  Society  du  27  janvier  1870,  t.  18.) 

L'auteur  a  annoncé  à  la  Société  Royale,  dans  sa  séance  du 
27  janvier  dernier,  avoir  reçu  de  MM.  les  professeurs  Wiu- 
lock,  Morton  et  Newton,  des  photographies  et  des  détails  non 
encore  publiés  au  sujet  de  l'éclipsé  totale  observée  récem- 
ment en  Amérique.  Quelques  éclaircissements  relatifs  aux 
points  suivants  restaient  surtout  à  désirer:  1°  Est-il  possible 
d'établir  une  différence  entre  la  chromosphère  et  la  cou- 
ronne ?  2°  Quelle  est  la  valeur  réelle  des  indications  photo- 
graphiques de  la  structure  de  la  base  de  la  chromosphère  par 
rapport  aux  photographies  ampliûées  de  l'éclipsé  de  1860, 
obtenues  par  M.  W.  de  la  Rue  ?  3°  Quelle  est  la  valeur  de 
l'effet  obscurcissant  sur  le  spectre  de  la  chromosphère  dû  à 
l'éclairage  de  l'atmosphère  terrestre?  4°  Existe-t-il  dePby- 
drogèue  d'une  température  moius  élevée  au-dessus  des  proé- 
minences ?  5°  Peut-on,  au  moyen  du  spectroscope,  constater 
la  nature  de  la  couronne  pendant  les  éclipses  du  soleil  ? 

Quant  à  la  première  question,  le  Dr  Gould  a  établi  d'une 
façon  incontestable  que  la  chromosphère  diffère  totalement 
de  la  couronne.  Ce  savant  écrit  au  professeur  Morton  comme 
suit  : 

«  Une  comparaison  attentive  avec  mes  propres  dessins 
des  belles  photographies  de  la  couronne  faites  à  Burlington 
et  à  Ottumwa  par  MM.  Mayer  et  Haines,  m'a  convaiucu  que 
l'éclat  autour  de  la  lune  que  fou  remarque  dans  les  dessins 
faits  au  moment  de  l'éclipsé  totale,  ne  provient  pas  de  la  cou- 
ronne* mais  est  bien  l'image  de  ce  que  Lockyer  a  appelé  la 
chromosphère.  Plusieurs  considérations  tendent  à  établir  la 
vérité  de  ce  fait.  D'abord,  les  direclious  du  maximum  d'éclat 
ne^coïncident  pas  avec  celles  des  grands  faisceaux  de  rayons 

1  Cette  éclipse,  invisible  a  Paris,  mais  totale  pour  une  grande  par- 
tie des  États-Unis  d'Amérique,  a  eu  lieu  le  7  août  1869. 
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de  la  couronne.  Les  premières  restent  constantes,  tandis  que 
les  dernières  sont  sujettes  à  des  variations.  Il  existe  un  dia- 
mètre correspondant  approximativement  à  Taxe  du  Soleil, 
près  des  extrémités  duquel  la  radiation  sur  les  photographies 
est  un  minimum,  tandis  que  les  rayons  provenant  de  la  cou- 
ronne dans  la  môme  direction  restent  fortement  lumineux 
pendant  une  bonne  partie  de  l'éclipsé  totale.  De  plus,  les 
rayons  de  la  couronne  ne  sont  pas  en  rapport  apparent  avec 
les  protubérances,  tandis  que  l'auréole  qu'on  aperçoit  dans 
les  photographies  est  plus  marquée  dans  le  voisinage  de 
celles-ci.  La  protubérance  principale,  entre  230° et 245°,  paraît 
constituer  une  limite  sud  à  la  radiation  du  côté  ouest,  tandis 
que  dans  toutes  les  photographies  on  voit  une  limite  nord 
bien  définie  à  environ  350°,  Tare  intermédiaire  étant  partout 
garni  des  protubérances  manifestées  par  la  lune  à  la  fin  de 
Téclipse  totale.  Les  masses  si  remarquables  de  lumière  flo- 
conneuse sur  les  segments  suivants  se  trouvent  des  deux 
côtés  de  cette  proéminence  singulière  à  93°,  proéminence 
qui  d'abord  a  paru  ressembler  à  un  épi  de  blé;  mais  qui, 
dai\s  des  dessins  récents  et  lorsque  la  branche  sud  s'est  trou- 
vée plus  en  évidence,  peut  être  plutôt  assimilée  à  des  cornes 
d'antilopes.  Toute  portion  de  cette  auréole,  visible  dans  les 
photographies,  était  cachée  ou  manifestée  par  le  mouvement 
lunaire  de  la  même  manière  que  les  protubérances  elles- 
mêmes.  D'autre  part,  les  variations  dans  la  forme  de  la  cou- 
ronne ne  paraissaient  nullement  dépendre  du  mouvement 
de  la  lune.  Les  formes  si  élégantes  et  en  même  temps  si  sin- 
gulières, dues  aux  agrégations  spéciales  de  lumière  du  côté 
est,  peuvent  devenir  d'une  haute  importance  pour  nous  con- 
duire à  une  connaissance  plus  exacte  de  la  chromosphère. 
Ces  agrégations  lumineuses  sont  très-apparentes  dans  toutes 
nos  photographies,  mais  spécialement  dans  celles  obtenues  le 
plus  rapidement,  telle  que  la  première,  prise  à  Otlumwa. 
Dans  quelques-unes  de  celles  faites  postérieurement,  les 
agrégations  en  question  sont  visibles  de  l'autre  côté  du  soleil, 
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quoique  d'une  façon  moins  distincte  ;  mais  Ton  voit  ressortir 
d'une  manière  admirable  le  contour  découpé  et  si  irréguliè- 
rement dentelé  de  la  chromosphère  tel  qu'il  est  décrit  par 
Janssen  et  Lockyer.  » 

La  même  lettre  s'occupe  de  la  seconde  question.  Les  photo- 
graphies américaines  tendent  à  montrer  que  certaines  appa- 
rences dans  les  photographies  de  M.  W.  de  la  Rue,  qui  repré- 
sentent la  chromosphère  comme  ondulée  sur  son  côté  infé- 
rieur, sont  dues  à  une  action  de  la  surface  lunaire,  peut-être 
môme  à  une  atmosphère  lunaire  d'une  extrême  rareté.  Il  ne 
convient  donc  pas  de  confondre  ces  apparences  avec  d'autres 
qui  pourraient  être  attribuées  à  une  suspension  possible  de 
la  chromosphère  dans  une  atmosphère  transparente,  dans  le 
cas  où  la  photographie  n'en  représentât  qu'une  section. 

Le  D'  Gould  m'écrit:  t  Vous  remarquerez  que  quelques- 
uns  des  flocons  de  lumière  les  plus  brillants,  en  forme  de 
pétales,  ont  produit  à  leurs  bases  des  dentelures  apparentes 
dans  le  limbe  de  la  lune  analogues  à  celles  qu'on  observe  à 
la  base  des  protubérances.  Ces  dentelures  sont  dues  évidem- 
ment, ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  ailleurs,  à  une  réflexion 
spéculaire  de  la  surface  lunaire.  La  simple  inspection  des 
photographies  suffit  pour  lever  tout  doute  à  cet  égard.  • 

Là  où  la  lumière  de  la  chromosphère  est  assez  uniforme 
pour  que  l'effet  actinique  sur  la  plaque  photographique  soil 
à  peu  près  égal,  la  base  de  la  chromosphère  est  absolument 
continue  dans  les  photographies  américaines;  mais  dans  le 
cas  de  quelques-unes  des  proéminences  les  plus  considéra- 
bles, notamment  celles  à  -f-  *46  (Young)  et  —  130  (Young), 
de  fortes  dentelures  deviennent  visibles  sur  le  limbe  lunaire. 

3°  L'auteur  passe  ensuite  à  l'examen  de  l'effet  obscurcis- 
sant sur  le  spectre  de  la  chromosphère  dû  à  l'éclairage  de 
notre  atmosphère.  Cet  effet,  dit-il,  est  plus  frappant  que  je  ne 
l'aurais  voulu,  mais  pas  plus  considérable  que  je  ne  m'y  at- 
tendais. Le  professeur Winlock  m'écrit  à  ce  sujet:  «J'ai  exa- 
miné la  principale  protubérance  avant,  pendant  et  après  l'è- 
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cHpse  totale.  J'ai  aperçu  trois  lignes  (C  près  de  D  et  F)  avant 
et  après  l'éclipsé  totale,' et  onze  pendant  qu'elle  durait.  Huit 
de  ces  lignes  ont  disparti  subitement  à  la  première  apparence 
de  la  lumière  solaire.  » 

1/efTet  ci-dessus  a  été  observé  au  moyen  de  deux  prismes 
deflint-glass  et  sept  pouces  d'ouverture.  Le  professeur  Young, 
avec  cinq  prismes  de  45°  et  quatre  pouces  d'ouverture,  a  con- 
staté le  même  résultat  à  la  tin  de  l'éclipsé  totale  dans  la  por- 
tion du  spectre  qu'il  était  chargé  d'observer.  Il  m'écrit: 
■  L'éclipsé  totale  a  pris  fin  au  moment  où  j'achevais  de  me- 
surer la  ligne  2602.  Cette  ligne  disparut  instantanément, 
mais  la  ligne  2796  (celle  d'hydrogène  près  de  G)  ne  reprit 
sa  pâleur  habituelle  qu'au  bout  de  près  d'une  minute.  » 
M.  Lockyer  régarde  ces  observations  comme  étant  de  la  plus 
haute  importance,  attendu  qu'elles  montrent  que  pour  em- 
ployer la  nouvelle  méthode  d'observation  dans  les  meilleures 
conditions  possibles,  il  faut  de  larges  ouvertures  et  un  grand 
pouvoir  dispersif. 

4°  Sur  la  quatrième  question,  savoir,  s'il  existe  de  l'hydro- 
gène à  une  température  moins  élevée  au-dessus  des  proémi- 
nences, les  observateurs  n'ont  obtenu  que  des  preuves  néga- 
tives; ce  qui  confirme  l'opinion  à  ce  sujet  communiquée  il 
y  a  déjà  quelque  temps  par  l'auteur  à  la  Société  Royale. 

5°  Nous  arrivons  maintenant  à  la  question  de  la  couronne. 
M.  Lockyer  se  borne  à  la  discussion  des  observations  spec- 
troscopiques  de  MM.  Young  et  Pickering,  combinées  avec 
celles  du  Dr  Gould  citées  précédemment.  M.  Pickering,  au 
moyen  d'un  spectroscope  chimique  ordinaire  dirigé  sur  le 
lieu  occupé  par  le  soleil  pendant  l'éclipsé  totale,  a  obtenu  le 
spectre  combiné  des  protubérances  et  de  la  couronne.  Ce 
spectre  était  continu  avec  deux  ou  trois  lignes  brillantes; 
l'une  d'elles  dans  le  voisinage  de  E.  et  l'autre  près  de  C. 
M.  Young,  qui  a  employé  un  spectroscope  spécialement  adap- 
té à  ce  genre  d'observation,  et  dans  lequel  il  n'a  pu  exami- 
ner qu'une  partie  de  la  proéminence  à  +146,  a  aperçu  près 
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de  D,  une  ligne  C  à  1250  ±20,  et  une  autre  à  1350  ±20  de 
l'échelle  de  Kirchhoff.  L'auteur  donne  textuellement  le  reste 
des  observations  de  M.  Young:  «  Vint  ensuite,  dit-il,  la  ligne 
1474  K,  encore  très-brillante,  quoique  beaucoup  moins  que  C 
et  Df,  et  qui  différait  de  ces  dernières  en  c^  qu'elle  se  pro- 
longeait à  travers  la  totalité  du  spectre.  De  plus,  elle  conti- 
nuait à  être  visible  lorsqu'on  éloignait  la  fente  des  protubé- 
rances, tandis  que  D„  placé  sur  le  bord  du  spectre,  dispa- 
raissait aussitôt.  Il  est  donc  évident  que  cette  ligne  n'apparte- 
nait pas  au  spectre  de  la  protubérance,  mais  bien  à  celui  de  la 
couronne.  Mon  impression  est,  quoique  je  sois  loin  de  l'affir- 
mer avec  certitude,  que  les  deux  lignes  pâles,  situées  entre 
celle  que  je  viens  de  décrire  et  Df,  se  sont  comportées  de  la 
même  manière  et  appartiennent  aussi  au  spectre  de  la  cou- 
ronne. L'observation  de  M.  Pickering  tend  à  me  confirmer 
dans  cette  manière  de  voir  Ce  savant  s'est  servi  d'un  spec- 
troscope  à  un  seul  prisme,  dépourvu  de  lentille,  et  ayant  la 
fente  du  collimateur  simplement  dirigé  sur  le  soleil.  Il  n'a 
ainsi  aperçu  que  trois  ou  quatre  lignes  brillantes,  la  plus 
brillante  prés  de  E  (1474).  Or,  c'est  précisément  ce  qui  de- 
vait arriver  si  cette  ligne  appartenait  effectivement  à  la  cou- 
ronne, laquelle,  par  son  étendue,  a  dû  fournir  à  l'appareil 
beaucoup  plus  de  lumière  que  celle  qui  pouvait  provenir  des 
proéminences.  » 

«  Bientôt,  continue  M.  Young,  la  lune  s'était  assez  avancée 
pour  qu'il  devînt  nécessaire  de  transporter  la  fente  vers  la 
grande  proéminence  située  du  côté  opposé  du  soleil.  Pen- 
dant que  mon  aide  s'occupait  de  ce  changement,  j'ai  dû,  je 
pense,  dans  l'excitation  du  moment,  avoir  fait  courir  mon 
oculaire  au  delà  de  la  région  des  lignes  du  magnésium  avant, 
que  la  fente  eût  été  convenablement  ajustée.  Toutes  ces  li- 
gnes, en  effet,  m'ont  échappées,  bien  qu'elles  aient  été 
aperçues  par  d'aulres  observateurs.  La  ligne  F  dans  le  spectre 
de  la  grande  protubérance  était  vraiment  magnifique,  large  à 
sa  base,  puis  se  recourbant  et  s'amincissant  à  mesure  qu'elle 
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s'allongeait.  Apparut  ensuite  une  nouvelle  ligne,  aussi  bril- 
lante que  1474,  à  2602=2  de  l'échelle  de  Kirchhoff.  La 
position  de  cette  ligne  a  été  déterminée  avec  soin  en  la  rap- 
portant, au  moyen  du  micromètre,  à  la  ligne  suivante  2796  K 
(hydrogène  y)  qui  était  excessivement  brillante.  La  ligne  h 
était  aussi  distinctement  visible,  quoique  beaucoup  moins  lu- 
mineuse. J'ai  vu  en  tout  neuf  lignes  brillantes.  • 

«  Un  spectre  continu,  pâle,  sans  traces  de  lignes  obscures, 
était  aussi  distinctement  visible.  Sa  lumière,  vu  à  travers  une 
tourmaline  appliquée  à  l'œil,  était  fortement  polarisée  sui- 
vant un  plan  passant  par  le  centre  du  soleil.  Il  est  possible 
cependant,  ainsi  que  Ta  suggéré  M.  Pickering,  que  la  pola- 
risation en  question  ait  pu  être  produite  par  les  réfractions 
successives  à  travers  les  prismes.  Cette  explication  a  l'avan- 
tage d'écarter  la  difficulté  provenant  de  l'absence  de  lignes 
obscures.  • 

M.  Lockyer  examine  ensuite  le  spectre  continu  déduit  des 
observations  de  M.  Pickering.  Il  estime  que,  par  suite  de  la 
méthode  employée  par  cet  observateur,  lors  même  que  la 
couronne  serait  due  à  l'atmosphère  terrestre  et  fournirait 
on  spectre  à  lignes  obscures,  des  lignes  appréciables  par  une 
lumière  aussi  faible  seraient  éteintes  en  grande  partie  par 
les  lignes  brillantes  correspondantes  dues  à  Tare  allongé  de 
la  chromosphère;  et  cela  sans  parler  des  proéminences,  dans 
lesquelles  il  serait  singulier  que  les  lignes  C,  D,  E,  b9  F,et 
plusieurs  autres  ne  fussent  pas  renversées.  Ce  qui  ajoute 
quelque  probabilité  à  cette  opinion,  c'est  que  deux  lignes 
brillantes  ont  été  distinctement  visibles  près  de  C  et  près  deE; 
et  puisqu'il  ne  s'agit  que  d'approximations,  ne  pourrait-on 
pas  lire,  «  près  de  C  et  F,  »  ce  qui  serait  précisément  con- 
forme au  résultat  auquel  on  pouvait  s'attendre. 

M.  Lockyer  ajoute,  au  sujet  du  spectre  continu  observé 
par  le  professeur  Young,  la  considération  suivante:  «  En 
admettant,  dit-il,  que  la  couronne  ne  soit  qu'un  phénomène 
atmosphérique,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  affirmé,  il  me  semble 
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« 

que  son  spectre  doit  être  continu,  ou  à  peu  près  tel;  car  ce 
spectre  n'est-il  pas  autant  dû  à  la  lumière  des  proéminences 
qu'à  celle  de  la  photosphère,  lumières  qui  du  reste  peuvent 
être  regardées  comme  étant  jusqu'à  un  certain  point  com- 
plémentaires Tune  de  l'autre. 

F.   Guthrie.  Sur  le   rapprochement   du   aux   vibrations. 
(Proceedinys  of  the  royal  Society,  novembre  1869.J 

M.  Guthrie,  a  remarqué  que  si  Ton  suspend  un  disque  de 
carton  dans  le  voisinage  d'un  diapason  mis  en  vibration,  le 
carton  tend  à  se  rapprocher  du  diapason.  L'auteur  rend 
compte  d'une  série  d'expériences  destinées  à  rechercher  la 
cause  de  ce  phénomène.  11  montre  d'abord  qu'il  ne  s'établit 
pas,  comme  dans  les  expériences  de  M.  Clément,  des  cou- 
rants d'air  permanents  à  la  surface  même  du  diapason.  11  en- 
tre ensuite  dans  l'examen  des  modifications  que  subissent  les 
tourbillons  superficiels  observés  par  Faraday  sur  la  surface  d'un 
diapason,  lorsqu'on  fait  vibrer  celui-ci  dans  le  voisinage  d'un 
plan  sensiblement  rigide,  et  montre,  à  cette  occasion,  qu'un 
disque  de  carton  librement*  suspendu  s'approche  du  dia- 
pason lorsqu'on  présente  au  carton  l'une  quelconque  des 
trois  faces  de  celui-ci.  Cette  tendance  à  se  rapprocher  se 
manifeste  même  à  des  distances  qui  dépassent  de  beaucoup 
la  limite  des  courants  d'air  remarquée  par  Faraday.  En  sus- 
pendant librement  à  son  tour  le  diapazon,  on  acquiert  la 
certitude  que  la  tendance  à  se  rapprocher  dépeud  d'une  ac- 
tion mutuelle  entre  celui-ci  et  le  disque  de  carton.  L'auteur 
muntre  que  deux  diapasons,  mis  en  vibration,  tendent  à  se 
rapprocher,  quelle  que  soit  la  direction  mutuelle  de  leurs 
plans  de  vibration.  Il  a  cherché  aussi  à  déterminer  la  tension 
moyenne  de  l'air  dans  laquelle  se  trouve  un  diapason  à 
l'état  de  vibration,  en  renfermant  l'une  des  deux  fourches 
dans  un  tube  de  verre,  et  a  réussi  ainsi  à  constater  un  dépla- 
cement d'air  dû  aux  vibrations  du  diapason. 
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M.  Guthrie  cherche  ensuite  à  démontrer  que  l'équilibre 
entre  deux  forces  égales  et  opposées,  agissant  sur  un  même 
corps,  n'est  pas  troublé  lorsque  Ton  soumet  l'une  de  ces 
deux  forces  à  des  changements  successifs  d'intensité,  égaux 
et  instantanés  en  sens  contraire.  Il  établit  ce  fait  par  l'expé- 
rience du  plongeur  de  Descartes,  dont  l'équilibre  n'est  pas 
troublé  lorsqu'on  met  en  vibration  l'eau  dans  laquelle  il 
flotte. 

L'auteur,  dans  le  cours  de  ses  expériences,  a  modifié  de 
plusieurs  manières  la  nature  de  la  surface  qui  reçoit  les  vi- 
brations; en  lui  donnant,  par  exemple,  la  forme  d'un  cylin- 
dre étroit  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  tantôt  en  carton, 
tantôt  en  coton  de  laine,  etc.  0  a  trouvé  que,  dans  tous  les 
cas,  le  corps  librement  suspendu  s'approche  de  celui  qui  est 
mis  en  vibration. 

M.  Guthrie  conclut  de  l'ensemble  de  ses  expériences  que 
cette  attraction  apparente  entre  un  corps  librement  suspendu 
et  un  corps  sonore  mis  en  vibration,  est  due  à  un  effet  de 
pression  atmosphérique  provenant  de  la  dispersion  des  ondes 
sonores. 

H.  Knoblauch  Ueber  den  Durchgang,  etc.  Sur  le  passage  de 

LA  CHALEUR  RAYONNANTE  A  TRAVERS  LE  SEL  GEMME  ET  LA 

sylvine.  (Poggendorfs  Annalen,  L  CXXXiX,  p.  150.) 

L'article  dont  nous  voulons  rendre  compte  ici  est  une  ré- 
plique à  la  note  publiée  il  y  a  quelques  mois  sur  le  même 
sujet  par  M.  Magnus.  Ce  dernier  n'a  donné  encore  que  les 
principaux  résultats  du  travail  qu'il  a  entrepris  sur  l'émission 
et  l'absorption  de  la  chaleur  obscure  par  les  corps  à  de 
basses  températures  ».  La  principale  conclusion  de  son  travail 
était,  on  s'en  souvient,  que  le  sel  gemme  est  monothermique 
comme  les  vapeurs  de  sodium  sont  monochromatiques.  Il  di- 
sait avoir  constaté  que  ce  corps  n'émet  à  150°  qu'une  seule 

1  Archive»  des  Se.  phys.  et  natur.,  1869,  tome  XXXVI,  p.  51. 


Digitized  by 


Google 


260  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

espèce  de  rayons  calorifiques  et  qu'il  absorbe  de  même  uni- 
quement les  rayons  appartenant  à  ce  groupe,  laissant  passer 
tous  les  autres  ;  de  là  sa  diathermanéité  presqu'absolue.  On 
le  voit,  ses  conclusions  étaient  en  complet  désaccord  avec  les 
idées  de  Melloni  et  de  Knoblauch,  généralement  admises 
depuis  la  publication  de  leurs  travaux  et  d'après  lesquelles  le 
sel  gemme  serait  un  corps  absolument  atfcrmochrtôque. 

M.  Knoblauch  maintient  néanmoins  son  ancienne  manière 
de  voir,  et  pour  la  justifier  il  a  recherché  si  la  chaleur  émise 
à  150°  par  le  sel  gemme  ou  par  la  sylvine  passe  dans  les 
mêmes  proportions  ou  dans  des  proportions  différentes  à 
travers  deux  plaques,  Tune  de  sel  gemme,  l'autre  de  sylvine, 
à  la  température  ordinaire.  S'il  se  trouve  que  chacune  des 
deux  substances  exerce  la  même  absorption  sur  les  rayons 
émis  par  le  sel  gemme  que  sur  ceux  qui  émanent  de  la  syl- 
vine, il  sera  difficile  d'admettre  que  le  premier  de  ces  corps 
soit  monothermique. 

M.  Knoblauch  chauffait  les  deux  plaques  devant  servir  de 
sources  de  chaleur  obscure  à  Paide  d'une  lampe  à  alcool  ou 
d'un  bec  de  Bunsen  placé  derrière  elle  à  une  distance  con- 
venable. Le  tout  était  disposé  avant  chaque  expérience  de 
façon  à  ce  que  le  rayonnement  direct  de  la  plaque  chauffée 
sur  Ja  pile  thermoélectrique  donnât  toujours  la  même  dé- 
viation au  galvanomètre;  cela  étant,  l'on  observait  la  dimi- 
nution produite  par  l'interposition  d'une  plaque  de  sel  gemme 
ou  de  sylvine. 

Par  exemple  :  la  chaleur  directe  émise  par  une  plaque  de 
sel  gemme  ayant  donné  une  déviation  de  13°,  l'auteur  trouva 
qu'elle  se  réduisait  à  li°  aussi  bien  par  l'interposition  d'une 
autre  plaque  de  sel  gemme  que  par  celle  d'une  plaque  de 
sylvine.  Ayant  eu  ensuite  une  déviation  de  13°  également  par 
le  rayonnement  direct  d'une  plaque  de  sylvine,  il  la  vit  se 
réduire  à  H°  par  l'interposition  de  la  plaque  de  sel  gemme, 
et  à  I0°,75  par  celle  de  la  plaque  de  sylvine.  11  ne  semble  donc 
pas  qu'il  y  ail  de  différence  dans  le  pouvoir  absorbant  de 
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ces  deux  substances  pour  les  rayons  émanant,  soit  de  Tune, 
soit  de  l'autre  d'entre  elles. 

Pour  généraliser  ce  résultai,  M.  Knoblauch  a  opéré  non 
plus  seulement  sur  les  rayons  émis  par  une  seule  et  même 
plaque  de  sel  gemme  et  une  seule  et  même  plaque  de  sylvine 
parfaitement  pures,  mais  il  a  étudié  le  passage  à  travers  des 
plaques  d'épaisseurs  différentes  de  ces  deux  substances  et  à 
travers  des  plaques  de  verre,  de  rayons  émis  par  des  plaques 
de  sel  gemme  et  de  sylvine  de  différentes  dimensions,  par 
des  plaques  de  sel  gemme  mélangé  d'anhydrite,  par  des  pla- 
ques de  sylvine  contenant  de  la  carnallile,  enfin  par  une 
lampe  Argand  munie  d'un  cylindre  de  verre.  Voici  ce  qu'il  a 
obtenu. 


iCtrps  dttlkrsuie. 

SURFACE  RAYONNANTE. 
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D'où  il  suit  qu§  les  trois  plaques  de  sel  gemme  ont  absorbé 
exactement  dans  les  mêmes  proportions  les  rayons  de  cha- 
leur obscure  émis  par  les  sept  surfaces  rayonnantes  diffé- 
rentes. Les  rayons  émis  par  le  sel  gemme  et  la  sylvine  purs 
ou  impurs  n'ont  été  ni  plus  ni  moins  absorbés  que  les  rayons 
émis  par  une  lampe,  ce  qui  concorde  avec  les  anciennes  don- 
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nées  expérimentales.  Quant  aux  plaques  de  sylvine,  leur 
pouvoir  absorbant  a  été  un  peu  plus  fort  pour  les  rayons 
émanant  de  cette  substance  même  que  pour  toute  autre 
espèce  de  rayons,  mais  cela  d'une  quantité  excessivement 
faible.  Enfin  le  verre  s'est  comporté  suivant  la  loi  admise  et 
a  absorbé  les  rayons  de  chaleur  obscure  en  proportions  beau- 
coup plus  fortes  que  les  rayons  de  chaleur  lumineuse. 

L'on  voit  aussi  que,  si  d'une  part  le  verre  a  exercé  une 
grande  absorption  sur  les  rayons  de  chaleur  obscure  éma- 
nant d'une  plaque  de  sel  gemme,  il  n'en  a  point  été  de 
même  pour  le  sel  gemme  lui-même,  bien  que  ce  corps  doive, 
d'après  M.  Magnus,  absorber  une  Grande  partie  des  rayons 
qu'il  émet. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  pour  le  moment  sur  cette 
question  et  attendrons  la  publication  du  Mémoire  complet 
que  le  savant  physicien  de  Berlin  ne  peut  pas  tarder  à  publier 
sur  cet  important  sujet.  -      E.  S. 


Spectres  des  gaz  a  différentes  températures. 

Les  faits  exposés  par  M.  Wûllner  dans  ses  deux  importants 
Mémoires  sur  les  spectres  multiples  de  l'hydrogène,  de  Toxy- 
gène  et  de  l'azote1  ont  été  contestés  depuis  par  M.  Dubrun- 
fautdans  une  note  insérée  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences1.  Ce  savant,  après  avoir  exposé  combien  il 
est  difficile  de  préparer  des  gaz  parfaitement  purs  et  combien 
il  est  difficile  en  particulier  d'obtenir  de  l'hydrogène  ou  de 
Poxygène  ne  présentant  plus  absolument  la  réaction  spec- 
trale de  l'azote,  cherche  à  interpréter  les  observations  de 
M.  Wûllner  en  invoquant  l'impureté  des  gaz  sur  lesquels  le 
physicien  allemand  aurait  opéré.  Il  attribue  la  production 

1  Voir  les  extraits  détaillés,  que  nous  avons  donnés  de  ces  deux 
Mémoires,  Archives  des  Sr..  phys.  el  natur.,  1869,  t.  XXXV,  p.  191, 
et  t.  XXXVI,  p.  34. 

•  Cvmpieê  rendus,  15  décembre  1869,  t.  LX1X,  p.  1245 
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des  nouveaux  spectres  décrits  par  M.  Wûllner  à  la  présence 
de  petites  quantités  d'azote  '  ou  de  vapeurs  mercurielles.  Ce 
n'était  là  qu'une  simple  hypothèse  opposée  aux  conclusions 
d'un  long  et  consciencieux  travail,  puisque  M.  Dubrunfaut 
n'a  point  cherché,  jusqu'ici  du  moins,  à  prouver  que  les  ban- 
des ou  les  raies  des  spectres  contestés  par  lui  coïncidassent 
effectivement  avec  les  bandes  ou  les  raies  des  spectres  de 
l'azote  et  du  mercure.  M.  Wûllner  •  a  répliqué  en  rappelant 
simplement  les  principales  observations  contenues  dans  ses 
deux  Mémoires.  Il  insiste  d'abord  sur  ce  fait  que  le  même 
tube  lui  a  donné  successivement  les  spectres  de  première  et 
de  seconde  classe  de  l'hydrogène.  Il  montre  ensuite  que  les 
nouveaux  spectres  attribués  par  lui  à  l'hydrogène  et  à  l'oxy- 
gène diffèrent  essentiellement  du  spectre  de  l'azote  et  de  ce- 
lui du  mercure,  d'où  il  suit  que  si  l'on  ne  veut  pas  admettre 
que  les  spectres  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  varient  avec 
la  pression,  il  faut  admettre  au  moins  que  celui  de  l'azote 
est  susceptible  de  changer  complètement,  suivant  la  nature 
des  gaz  auxquels  il  se  trouve  mélangé. 

Voilà  où  en  est  le  débat  qui  s'est  élevé  entre  ces  deux  phy- 
siciens sur  cette  importante  question  d'analyse  spectrale 8. 

1  Dans  une  note  subséquente  (Comptes  rendus,  24  janvier  1870, 
t.  LXX,  p,  159),  M.  Dubrunfaut  attribue  les  propriétés  de  l'oxygène 
ozone  à  cette  même  cause,  savoir  à  de  l'azote  préalablement  mélangé 
à  l'oxygène  et  qui.  sous  Faction  de  l'étincelle  électrique,  se  transfor- 
merait en  un  composé  azoté  analogue  à  l'acide  nitreux.  Cette  manière 
de  voir,  déjà  si  souvent  discutée,  ne  peut  guère  se  concilier  avec  les 
recherches  qui  ont  été  faites  sur  l'ozone  :  on  obtient  ce  corps  en  pro- 
portions trop  considérables  pour  qu'il  semble  possible  de  conserver 
de  doute  à  cet  égard 

1  Comptes  rendus,  17  janvier  1870,  t.  LXX,  p.  125. 

*  Depuis  que  cet  article  est  composé,  il  a  paru  dans  les  Comptes  rendus 
(28févr.  1870,  t  LX$,  p.  448)  une  nouvelle  note  de  M.  Dubrunfaut  sur 
ce  sujet.  Ce  physicien  dit  avoir  obtenu  dans  un  tube  contenant  de  l'hy- 
drogène réputé  pur  un  spectre  à  bandes  au  pôle  négatif  et  un  spectre 
à  raies  au  pôle  positif  où  la  température  est  beaucoup  plus  élevée. 
Mais  il  persiste  à  voir  là  le  résultat  du  mélange  de  deux  gaz  (hydro- 
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Mais  si  d'une  part  les  conclusions  de  M.  Wùllner  au  sujet  de 
l'existence  des  spectres  multiples  des  gaz  simples  ont  été  con- 
testées sans  grandes  preuves  à  l'appui;  d'autre  part  elles 
semblent  confirmées  par  les  nouvelles  expériences  entre- 
prises sur  ce  sujet  par  le  P.  Secchi  qui,  lui,  s'est  immédia- 
tement emparé  de  la  découverte  de  M.  Wùllner  et  s'est  ef- 
forcé avec  succès,  semble-t-il,  d'en  faire  l'application  à  l'étude 
du  soleil  et  même  de  certaines  étoiles  fixes. 

Dans  une  communication  adrassée  de  Rome  à  l'Académie 
des  sciences  sous  la  date  du  2  novembre  1869  *,  il  signale,  en 
le  rapprochant  des  expériences  de  M.  Wùllner,  le  fait  que  le 
spectre  d'un  gaz  raréfié,  traversé  par  la  décharge  électrique, 
n'est  pas  le  même,  suivant  que  l'on  vise  avec  le  spectroscope 
sur  la  partie  capillaire  ou  sur  les  boules  d'un  tube  de  Geiss- 
ler  ou  encore  sur  les  gaines  lumineuses  enveloppant  l'une 
ou  l'autre  électrode  *.  «  Ces  faits,  dit-il,  sont  intéressants  en 
ce  qu'ils  montrent  que  sous  la  même  pression  les  différences 
de  température  qui  existent  dans  les  différentes  parties  du 
circuit  de  la  décharge  suffisent  à  elles  seules  pour  produire 
des  altérations  dans  les  spectres.  » 

A  propos  de  la  note  du  P.  Secchi,  M.  Lecoq  de  Boisbau- 

gène  et  azote),  dont  les  spectres  se  produisent  isolément  dans  des  con- 
ditions de  température  différentes.  La  température  qui  régnait  dans 
ce  cas  au  pôle  positif  était  particulièrement  favorable  à  la  production 
du  spectre  de  l'azote,  celle  qui  régnait  au  pôle  négatif  à  la  production 
du  spectre  de  l'hydrogène.  Nous  devois  observer  cependant  que 
M.  Dubrunfaut  n'a  point  établi  encore  l'identité  existant,  selon  lui, 
entre  le  spectre  de  première  classe  de  l'hydrogène  de  M.  Wùllner  et 
le  spectre  de  l'azote.  Son  raisonnement  ne  repose  que  sur  une  analo- 
gie entre  ces  deux  spectres.  (Test  toujours  une  simple  hypothèse  et 
point  une  démonstration  rigoureuse  qu'il  oppose  jusqu'ici  aux  faits 
avancés  par  M.  Wùllner. 

1  Complet  rendit^  tî  novembre  1869,  t.  LXIX,  p.  1052. 

*  M.  Dove  a  déjà  observé,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  que  le 
spectre  donné  par  l'auréole  négative  dans  un  gaz  raréfié,  n'est  pas  le 
même  que  celui  que  l'on  ob.ient  au  pôle  positif.  [Archives  des  Se. 
phys.el  nulur.,  it<58,  1. 111,  p.  191,  et  Pw/fjend.  Ann.,  1858,  n«5.) 
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dran1  annonce  qu'il  a  constaté  des  différences  do  même 
genre  entre  les  spectres  des  différentes  parties  de.  l'étincelle 
d'induction  éclatant  à  l'air  libre.  Il  rappelle  en  même  temps 
que  ce  fait  n'est  pas  spécial  aux  gaz,  mais  que  les  spectres 
d'un  grand  nombre  .de  corps  changent  avec  la  température 
i  laquelle  on  les  soumet.  C'est  ainsi  que  le  spectre  fourni  par 
une  étincelle  électrique  jaillissant  à  la  surfaced'bne  dissolution, 
varie  parfois  considérablement  d'une  portion  à  l'autre  du  jet. 
D'autres  fois  et  même  dans  la  plupart  des  cas,  il  arrive  sim- 
plement que  l'éclat  relatif  de  certaines  raies  du  spectre  est 
changé.  Les  raies  demeurent  les  mêmes,  seulement  celles 
qui  étaient  les  plus  brillantes  s'effacent  et  d'autres  qui  étaient 
faibles  d'abord  l'emportent  sur  elles  en  éclat.  Souvent  aussi, 
le  spectre  demeurant  constant  dans  ses  éléments  principaux, 
de  nouvelles  raies  apparaissent  à  côté  des  anciennes,  lorsque 
la  température  augmente. 

Le  P.  Secchi  a  repris  dernièrement  ses  recherches  sur  les 
variations  que  subissent  les  spectres  des  gaz  simples  avec  la 
température*.  Il  a  étudié  les  différents  spectres  donnés  par 
l'étincelle  électrique  lorsqu'on  la  fait  passer  dans  un  tube  plein 
d'un  gaz  raréfié  et  composé  de  trois  parties  successives  de  dia- 
mètres différents.  Ayant  fait  passer  la  décharge  d'une  machine 
électrique  ordinaire  dans  un  tube  contenant  de  l'azote  raréfié 
et  formé  de  trois  parties  dont  la  première  était  capillaire,  la 
seconde  avait  Z™"  de  diamètre,  et  la  troisième  12"m  à  IS"*, 
il  observa  que,  avec  une  certaine  longueur  d'étincelle,  on  peut 
avoir  simultanément  dans  le  même  tube  trois  spectres  diffé- 
rents, savoir  :  dans  la  partie  capillaire  un  spectre  de  second 
ordre  à  raies  brillantes,  et  dans  les  deux  autres  deux  spectres 
cannelés,  dont  l'un  est  le  spectre  à  cannelures  fines,  décrit 
par  Plûcker,  l'autre  un  spectre  à  cannelures  plus  larges,  telle-' 
ment  espacées  que  trois  d'entre  elles' occupent  ïa  place  de 
huit. 

1  Complet  rendus,  6 décembre  1869,  ,  t.  LXIX.  p.  If 89. 
*  Comptes  rendus,  10  janvier  1870,  t.  LXX,  p.  81-84. 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Mars  1870.  19 
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L'hydrogène,  le  chlore,  le  brome  ont  fourni  des  résultats 
analogues. 

Chacun  de  ces  gaz  a  donné  un  spectre  de  première  classe 
dans  les  tubes  plus  larges,  et  un  spectre  à  raies  ou  de  se- 
conde classe  dans  le  tube  capillaire1.  Le  P.  Secchi  eonclut 
que  dans  les  gaz  deux  spectres  différents  peuvent  se  produire, 
sous  la  même  pression,  par  la  seule  influence  d'une  varia- 
lion  de  la  section  du  tube,  qui  elle-même  ne  peut  agir  que 
par  le  changement  de  température  qu'elle  entraine  avec 
elle  f . 

Le  célèbre  astronome  romain  s'était  tout  de  suite  efforcé, 
nous  l'avons  dit,  d'appliquer  à  l'étude  du  soleil  les  faits  nou- 
veaux, mis  en  lumière  par  M.  Wûllner.  Ayant  reconnu  que 
dans  le  spectre  de  Sirius  et  des  autres  étoiles  de  ce  premier 
type,  les  raies  de  l'hydrogène  sont  fort  élargies  et  diffuses 
sur  les  bords,  il  en  conclut,  conformément  aux  observations 
du  physicien  allemand,  que  ce  gaz  serait  incandescent  à  la 
surface  de  ces  étoiles  sous  une  pression  qui  peut  aller  jus- 
qu'à trois  atmosphères.  A  la  surface  du  soleil  cette  pression 
atteint  probablement  400"-  et  plus,  comme  on  peut  le  con- 
jecturer d'après  le  spectre  en  persienne,  que  donnent  les 
taches  solaires  et  qui  se  rapproche  du  spectre  de  première 
classe  de  l'hydrogène  obtenu  par  M.  Wûllner  à  de  hautes 
pressions. 

Quant  aux  raies  de  l'hydrogène  données  par  les  protubé- 

'  Ces  expériences  peuvent  s'exécuter  indifféremment  avec  une  ma- 
chine électrique  ordinaire  ou  avec  une  bobine  de  Ruhmkorff  en  intro- 
duisant une  bouteille  de  Leyde  dans  le  circuit. 

*  Dans  une  nouvelle  lettre  adressée  à  l'Académie  des  Sciences 
(Comptes  rendus,  28  février  1870»  tome  LXX,  p.  431),  le  P.  Secch  an- 
nonce qu'il  a  produit  successivement  dans  un  même  tube,  suivant  qu'A 
le  soumettait  ou  non  à  l'action  d'un  fort  électro-aimant,  les  deux  spec- 
tres de  première  et  de  seconde  classe  de  l'azote.  Cette  expérience  est 
la  même  que  celle  que  nous  venons  de  citer,  car  le  magnétisme  a  pour 
effet  de  condenser  d'avantage  le  jet,  et  par  conséquent  d'augmenter 
la  température  en  diminuant  la  section- 
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rances  solaires,  elles  sont  élargies  à  leur  base,  mais  vont  sans 
cesse  en  se  rétrécissant  dans  les  parties  plus  éloignées  du 
disque  solaire,  où  la  température  et  la  pression  sont  moins 
élevées.  Il  est  évident  qu'il  y  a  encore  de  Phydrogène  au  de- 
là de  la  région  qui  donne  ces  raies  brillantes  ;  seulement  sa 
température  est  trop  basse  en  ces  points-là,  pour  que  Ton 
puisse  constater  sa  présence  par  les  procédés  mis  en  oeuvre 
jusqu'ici.  On  a  du  reste  la  preuve  de  l'existence  d'une  couche 
d'hydrogène  au-dessus  de  la  chromosphère  et  au-dessus 
des  protubérances,  dans  ce  fait  que  la  raie  C  de  l'hydrogène 
apparaît  partout  sur  le  disque  du  soleil  comme  une  raie  obs- 
cure, plus  étroite  seulement  au-dessus  des  proéminences  que 
sur  le  reste  du  disque,  et  que  cette  raie  n'est  brillante  qu'aux 
points  où  se  trouvent  des  taches. 

Il  pourrait  très-bien  se  faire  que  d'autres  gaz  fussent  mé- 
langés à  l'hydrogène  dans  les  régions  limites  du  soleil,  par 
exemple  de  l'azote;  seulement  comme  le  spectre  à  raies  bril- 
lantes de  ce  gaz  exige  pour  se  produire  une  température 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  Y  hydrogène  donne 
un  spectre  de  seconde  classe,  il  arriverait  que,  la  température 
n'étant  pas  assez  élevée  dans  ces  régions-là,  les  rayons  émis 
par  l'azote  produiraient  seulement  un  spectre  à  bandes  im- 
possible à  percevoir  dans  les  conditions  de  l'expérience, 
celle-ci  consistant  précisément  à  éteindre  les  bandes  lumi- 
neuses, pour  laisser  seules  subsister  dans  tout  leur  éclat  les 
raies  brillantes,  telles  que  celles  des  spectres  de  seconde 
classe. 

Le  P.  Secchi  conclut  en  disant:  «  De  ce  que  nous  venons 
de  dire,  il  paraît  résulter  que  la  détermination  de  la  tempé- 
rature de  .l'atmosphère  solaire  pourra  être  effectuée,  si  l'on 
réussit  à  fixer  quelle  est  la  température  à  laquelle,  sous  une 
certaine  pression,  ce  gaz  (l'hydrogène)  cesse  de  donner  des 
raies  brillantes.  > 

Ces  faits,  on  le  voit,  bien  loin  de  devoir  faire  douter  de 
l'exactitude  de  l'analyse  spectrale,  sont  une  preuve  de  plus 
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de  la  précision  dont  ce  mode  d'observation  est  susceptible, 
et  ouvrent  un  champ  nouveau  et  important  aux  applications 
de  cette  branche  de  la  physique.  E.  S. 


J.-C.  POGGENDORFF.  UEBER  DIE  WaNDERUNG,  elC.  Du  DÉPLACE- 
MENT DE  L'ENVELOPPE  LUMINEUSE  QUI  ENTOURE  L**  ÉLECTRODE 
NÉGATIVE  LORS  DU  PASSAGE  DE  L'ÉTINCELLE  D'iNDUCTION  DANS 

l'air  raréfié.  (Pogg.  Annalen,  tome  CXXXVIII,  p.  642.) 

L'article  dont  nous  désirons  rendre  compte  ici  est  consacré 
à  décrire  une  observation  faite  il  y  a  plusieurs  années  déjà 
par  M.Poggendorff1,  concernant  le  développement  de  l'enve- 
loppe lumineuse  qui  se  forme  autour  de  l'électrode  négative 
dans  de  l'air  raréfié  traversé  par  la  décharge  d'une  bobine 
d'induction  et  le  déplacement  auquel  cette  enveloppe  est 
soumise  le  long  de  l'électrode  à  mesure  que  l'on  diminue  la 
pression  de  l'air. 

L'appareil  employé  consistait  en  deux  fils  de  platine  de 
j^mm  de  diamètre  servant  d'électrode  et  ayant  Fun  0,5  pouce, 
l'autre  1,5  pouce  de  longueur;  ils  étaient  fixés  chacun  à  un 
autre  fil  de  platine  beaucoup  plus  épais,  maintenu  lui-même 
par  une  pince  à  un  fil  de  cuivre  encore  plus  gros.  Le  plus 
long  de  ces  fils  était  enroulé  autour  du  réservoir  cylin- 
drique d'un  thermomètre  à  mercure  très-sensible,  placé  à 
un  pouce  de  l'extrémité  de  l'électrode.  Ces  deux  électrodes 
n'étaient  pas  éloignées  de  plus  de  lmm.  Le  tout  était  placé 
sur  la  pompe  pneumatique  et  recouvert  d'une  cloche  sous 
laquelle  on  faisait  graduellement  le  vide  pendant  que  le  cou- 
rant passait. 

Au  début  et  avant  qu'on  eût  fait  le  vide,  les  deux  auréoles 
négatives  et  positives  ne  s'étendaient  pas  au  delà  de  la  fine 
pointe  des  électrodes,  et  le  fil  négatif  était  rougi  vers  son 
extrémité  par  le  passage  du  courant;  le  thermomètre  n'indi- 

«  Monatoberickte,  1861,  p.  355. 
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qaait  aucune  élévation  de  température.  Lorsque  la  pression 
eut  été  amenée  à  n'être  plus  que  de  7  pouces  de  mercure, 
le  fil  négatif  cessa  d'être  rougi  et  s'enveloppa  d'une  gaine 
lumineuse  de  plus  en  plus  étendue.  A  un  pouce  de  pression, 
cette  gaine  s'étendait  sur  toute  la  portion  du  fil  qui  était  en- 
roulée autour  du  thermomètre,  et  celui-ci,  qui  était  resté 
jusque-là  stationnaire,  monta  alors  de  20  degrés  dans  l'espace 
d'une  minuta 

La  pression  diminuant  encore,  l'enveloppe  lumineuse  s'é- 
tendit aussi  sur  le  gros  fil  de  platine,  la  pince  et  le  fil  de  cui- 
vre, en  un  mot  sur  toute  la  surface  de  l'électrode  négative; 
c'est  là,  du  reste,  un  phénomène  que  tout  le  monde  a  pu  ob- 
server dans  le  passage  de  l'étincelle  d'induction  à  travers 
des  gaz  de  plus  en  plus  raréfiés.  De  plus,  et  ceci,  quoique  peu 
surprenant,  est  cependant  plus  nouveau,  l'élévation  de  tem- 
pérature produite  vers  l'extrémité  du  fil  de  platine  devenait 
de  moins  en  moins  marquée.  A  0,5  pouce  de  pression  le 
thermomètre  montait  encore  de  13°,5  à  une  ligne  de  pres- 
sion de  3°,  enfin  à  0,5  ligne  plus  que  de  0°,5  dans  l'espace 
d'une  minute.  A  ces  basses  pressions,  la  gaine  lumineuse 
avait  en  grande  partie  disparu  autour  du  fil  mince  formant 
l'extrémité  de  l'électrode. 

Les  maxima  d'intensité  lumineuse  et  calorifique  à  l'élec- 
trode négative  se  déplacent  donc  notablement  suivant  la 
pression,  ce  qui  doit  tenir  évidemment,  quoique  l'auteur  ne 
cherche  pas  à  l'interpréter,  à  ce  que  la  quantité  d'électricité 
qui  s'écoule  à  l'extrémité  de  ce  fil,  diminue  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  la  résistance  du  milieu  gazeux  diminue  elle- 
même  et  qu'une  portion  notable  de  la  décharge  s'accomplit 
à  travers  le  gaz  raréfié  tout  autour  de  l'électrode. 

Si  donc  Ton  veut  comparer  l'élévation  de  température 
produite  par  le  passage  de  l'étincelle  dans  les  deux  électrodes, 
il  convient  de  se  placer  à  chacune  d'elles  dans  des  conditions 
identiques  et  de  ne  faire  cette  comparaison  qu'entre  deux 
points  situés  à  égale  distance  des  extrémités  des  électrodes. 
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Le  fait  observé  par  M.  Poggendorff  doit  teoir  uniquement 
à  la  forme  de  l'électrode  et  à  la  résistance  excessive  qu'elle 
présente  à  son  extrémité  par  le  fait  qu'elle  est  un  fil  très- 
mince.  E.  S. 


E.  Warburg.  Ueber  den  Einfluss  tonbndbr  Schwwgungen,  etc. 
De  l'effet  du  son  sur  le  magnétisme  du  fer.  (Manatsbe- 
lichte  der  Ktin.  preuss.  Akademie  der  Wissensehaften  tu 
Berlm,  décembre,  1869,  p.  857.) 

Malteucci  *  et  Villari  *  ont  étudié  tous  deux  les  variations 
que  subit  le  moment  magnétique  d'un  barreau  de  fer  ou  d'a- 
cier sous  Paclion  d'une  traction  longitudinale.  Ce  dernier  a 
démontré  que  le  magnétisme  d'un  fil  de  fer  varie  dans  un 
sens  différent  suivant  qu'il  se  dilate  ou  qu'il  se  contracte. 

L'auteur  du  travail  dont  nous  nous  occupons  ici  est  par- 
venu à  mettre  en  évidence  les  modifications  que  subit  le 
magnétisme  d'un  fil  de  fer  sous  l'action  du  son  qu'on  lui 
fait  rendre  en  le  faisant  vibrer  longiludinalemenl.  11  mesure 
ces  modifications  par  les  courants  induits  qu'elles  produi- 
sent dans  une  spirale  entourant  le  fil  de  fer  à  son  extré- 
mité. Pour  cela  il  emploie  un  électro-dynamomètre  ana- 
logue à  celui  avec  lequel  Weber  a  constaté  les  courants  in- 
duits produits  par  les  oscillations  transversales  d'un  fil  de  fer 
aimanté,  dans  une  spirale  qui  entoure  également  son  extré- 
mité. L'auteur  opérait  sur  un  fil  de  fer  ordinaire  de  1890M 
de  longueur,  fixé  en  son  milieu.  En  le  faisant  vibrer  longitu- 
dinalement  on  obtenait  un  son  correspondant  à  1300  vibra- 
tions environ.  Il  se  formait  alors  un  nœud  au  milieu  de  cha- 
cune des  deux  moitiés  du  fil.  L'une  de  ces  deux  moitiés  était 
entourée  d'une  spirale  destinée  à  produire  son  aimantation, 
tandis  qu'une  autre  spirale  en  fil  très-fin  était  enroulée  autour 
du  noeud  de  l'autre  moitié  du  fil  de  fer.  Celle  dernière  était 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  1858,  tome  LVU1,  p.  416. 
8  Poggetid.  Annalen,  tome  CXXVI. 
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eo  communication  avec  le  dynamomètre  à  miroir,  l'autre  était 
traversée  par  le  courant  de  deux  éléments  de  Bunsen.  Cela 
étant  et  en  faisant  vibrer  le  fil  de  fer  on  obtenait  dans  la  pe- 
tite spirale  un  courant  induit  mesuré  par  une  déviation  de 
30  à  50  divisions  à  l'échelle  do  dynamomètre. 

L'on  n'obtenait  en  revanche  aucune  déviation  dans  le  cas 
où  Ton  éloignait  la  petite  spirale  du  nœud  de  vibration  du  fil 
de  fer  ;  ce  qui  montre  que  le  courant  obtenu  dans  le  premier 
cas  ne  tient  pas  au  mouvement  de  va-et-vient  des  molécules 
de  fer,  mais  à  la  compression  et  à  la  dilatation  qui  se  pro- 
duisent au  nœud. 

Avec  un  galvanomètre  ordinaire  on  n'obtenait  également 
aucune  déviation,  d'où  il  suit  que  les  variations  du  magné* 
tisme  sont  alternativement  égales  et  de  sens  contraires. 

Certains  fils  de  fer  n'ayant  presque  point  donné  d'effet, 
l'auteur  essaya  de  les  recuire  au  point  où  devait  se  former  le 
nœud.  Avec  cette  précaution  il  obtint  ensuite  dans  tous  les  cas 
une  déviation  de  200  à  300  parfois  môme  de  600  divisions. 
Comme  point  de  comparaison  il  a  noté  que  la  cassation 
brusque  de  l'airaautation  n'a  donné  qu'une  déviation  de  3 
divisions. 

L'effet  produit  par  le  mouvement  oscillatoire  n'augmente 
pas  proportionnellement  à  l'intensité  du  magnétisme  com- 
muniqué au  fil  de  fer.  Lorsque  l'on  a  interrompu  le  courant 
dans  la  grande  spirale,  le  magnétisme  rémanant  suffit  pour 
que  l'on  obtienne  encore  une  déviation  de  50  à  60  divisions. 

E.S. 

ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

C-Th.  deSiebold.  Ueber  Parthenogenesis,  etc.  Sur  la  Par- 
thénogenèse CHEZ  LE  POUSTES  GALLICA.  (Zeïtscfir.  filT  WtSS. 

ZooL  XX:  1870.  p.  236.) 

Dès  Tannée  1858,  M.  Leuckart  reconnut  que  les  ouvrières 
dans  les  sociétés  de  bourdons  et  de  guêpes  pondent  des  œufs 
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et  que  ces  œufs  sont  susceptibles  de  développement.  M.  de 
Siebold  a  repris  ces  expériences  à  l'aide  du  Pùlistes  galtica. 
Ce  vespide  se  recommande  tout  particulièrement  pour  de 
telles  recherches  parce  que  son  nid  consiste  en  un  seul  gâ- 
teau entièrement  à  découvert.  L'imperfection  relative  de  ce 
nid  permet  à  l'observateur  de  poursuivre  toutes  les  actions 
de  ses  habitants  et  tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
les  alvéoles.  M.  de  Siebold  a  réussi  à  fixer  des  colonies  de 
Polistes  en  très-grand  nombre  dans  des  lieux  déterminés  par 
lui.  Il  est  même  parvenu  à  rendre  ces  nids  mobiles  pour  les 
nécessités  des  expériences,  sans  en  amener  l'abandon  par 
leurs  habitants.  Il  a  pu  observer  ainsi  des  centaines  de  colonies 
de  Polistes,  depuis  leur  naissance  jusqu'à  leur  extinction. 

Un  nid  de  Polistes  suffit  pour  un  été  entier  à  une  colonie 
à  laquelle  il  sert  d'habitation  et  de  lieu  de  couvée.  En  au- 
tomne, toutes  les  colonies  périssent,  quelque  nombreuses 
qu'elles  aient  été.  A  chaque  printemps,  des  femelles  isolées 
donnent  naissance,  chacune  pour  son  compte,  à  une  colonie 
nouvelle.  Ces  femelles  sont  nées  durant  Tété  précédent 
qu'elles  ont  passé  dans  l'état  virginal,  et  ont  été  fécondées 
par  accouplement  en  automne,  avant  de  s'engourdir  dans  le 
sommeil  d'hiver.  Les  zoospermes  emmagasinés  dans  le  ré- 
ceptacle de  la  semence  se  conservent  en  bon  état  pendant  tout 
Thiver  et  fécondent  au  printemps  les  œufs  au  fur  et  à  mesure 
de  la  ponte.  Chacune  de  ces  femelles  se  construit  un  nid  composé 
d'un  petit  nombre  d'alvéoles,  et  s'occupe  d'abord  de  la  ponte 
puis  de  l'éducation  de  la  nouvelle  génération.  Les  nouveaux 
individus  ainsi  engendrés  sont,  jusques  vers  le  milieu  de  Tété, 
exclusivement  des  femelles.  Les  premiers  de  ces  individus, 
élevés  par  les  mères  isolées,  sont  des  femelles  de  très-petite 
taille.  Leur  petitesse  provient  sans  doute  de  ce  que  la  mère, 
surchargée  de  travail,  ne  peut  procurer  à  ses  petits  qu'une 
nourriture  peu  abondante.  Ces  petits  individus  ont  été  appe- 
lés jusqu'ici  ouvrières  ou  neutres  Toutefois,  cette  dénomi- 
nation n'est  pas  exacte.  M.  de  Siebold  a  disséqué  plusieurs  de 
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ces  petits  Polistes  et  s'est  convaincu,  par  l'examen  de  leur 
appareil  générateur,  que  ce  ne  sont  point  comme  les  abeilles 
ouvrières,  des  femelles  arrêtées  dans  leur  développement, 
mais  bien  des  femelles  parfaitement  développées,  dont  les 
ovaires  torgides  sont  remplis  d'oeufs  prêts  à  être  pondus. 

Une  fois  que  les  mères  primitives  se  sont  ainsi  formé  des 
aides  sons  la  forme  de  ces  vierges  actives,  l'accroissement 
du  nid  chemine  rapidement,  et  les  larves,  recevant  la  nourri- 
tare  en  plus  grande  abondance,  se  transforment  en  guêpes 
aussi  grosses  que  la  mère.  Vers  la  fin  de  juin  ou  au  com- 
mencement de  juillet,  le  gâteau  offre  une  grande  surface  et 
se  trouve  composé  d'un  très-grand  nombre  d'alvéoles.  A  cette 
époque,  on  remarque,  pour  la  première  fois,  parmi  les  nom- 
breuses femelles  grandes  et  petites,  quelques  individus  mâles. 
Leur  nombre  ne  tarde  pas  d'ailleurs  à  s'accroître  notable- 
ment. M.  de  Siebold,  en  présence  de  ces  faits,  s'est  demandé 
si  peut-être  il  n'existerait  pas  chez  les  Polistes  une  division 
du  travail  physiologique,  en  ce  sens,  que  les  femelles  fécon- 
dées l'année  précédente  produiraient  seulement  les  œufs  fé- 
minins, tandis  que  les  vierges  de  la  nouvelle  génération  pro- 
duiraient, par  voie  parthénogénésique,  des  œufs  mâles.  Cette 
hypothèse  semblait  appuyée  par  le  petit  nombre  de  tubes 
ovariques  des  Polistes,  tubes  qui  ne  peuvent  produire  qu'un 
nombre  d'oeufs  peu  considérable. 

Les  expériences  ont  confirmé  cette  hypothèse  de  la  ma- 
nière la  plus  éclatante.  M.  de  Siebold  choisit  un  certain  nom- 
bre de  nids  au  printemps,  à  une  époque  où  les  mères  avaient 
élevé  déjà  une  ou  deux  aides.  Il  enleva  à  ces  nids  les  mères 
et  les  disséqua  pour  constater  l'état  de  leurs  organes  géné- 
rateurs. Il  trouva  toujours  les  tubes  ovariques  en  pleine  acti- 
vité et  le  réceptacle  de  la  semence  plein  de  zoospermes  mo- 
biles. En  même  temps,  il  vida  entièrement  toutes  les  cellules 
de  ces  nids  qui  contenaient  des  œufs  ou  de  très-petites  larves 
en  ne  conservant  en  vie  que  les  larves  de  grosse  taille.  Mal- 
gré la  disparition  des  mères,  les  petites  vierges  continuèrent 
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de  donner  leurs  soins  aux  larves  conservées,  et  par  consé- 
quent les  colonies  ne  périrent  point,  M.  deSiebold  avait  eu  la 
précaution  de  noter,  pour  chacun  des  nids  mis  en  expérience, 
les  alvéoles  occupés  et  les  alvéoles  vides.  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  il  s'aperçut  qu'une  partie  de  ees  derniers  renfer- 
maient des  œufs.  Un  examen  attentif  Lui  permit  môme  de  sur- 
prendre quelques-unes  des  petites  guêpes  viergesau moment 
où  elles  pondaient  au  fond  d'une  cellule.  Ces  individus  furent 
immédiatement  sacrifiés  et  M.  deSiebold  trouva  les  six  tubes 
ovariques  entièrement  développés,  remplis  d'oeufs  à  différents 
degrés  de  croissance  et  le  réceptacle  de  la  semence  parfaite- 
ment formé,  mais  entièrement  vide.  Pendant  ce  temps,  grâce 
aux  soins  assidus  des  jeunes  vierges,  de  nouveaux  individus  fe- 
melles, provenus  des  grosses  larves  non  sacrifiées,  arrivèrent 
à  l'état  complet  de  développement  et  s'associèrent  sans  tarder 
aux  travaux  de  la  société.  Les  nids  s'accrurent,  par  consé- 
quent, de  cellules  nouvelles,  qui  furent  bientôt  occupées  par 
des  œufs  pondus  par  des  vierges.  Tous  ces  œufs,  et  c'est  là 
le  fait  important,  se  développèrent  malgré  l'absence  de  fé- 
condation, et  donnèrent  naissance  à  déjeunes  larves  qui 
prospérèrent  grâce  aux  soins  de  la  société  virginale.  Toutes  ces 
larves,  à  la  transformation  en  insecte  parfait,  donnèrent  des 
mates,  en  opposition  avec  les  larves  qu'avait  produites  précé- 
demment la  mère  primitive  et  qui  n'avaient  donné  que  des 
femelles. 

On  pourrait  peut-être  se  demander  si  une  mère  étrangère 
et  fécondée  n'a  pas  pu  pénétrer  accidentellement  dans  les 
nids  privés  de  leur  mère,  pour  y  pondre  çà  et  là  dans  quel- 
ques alvéoles.  A  cette  question  M.  de  SieboW  répond  par  une 
négation  formelle.  Pendant  les  quatre  années  qu'il  a  consa- 
crées à  l'étude  de  ces  guêpes,  il  s'est  constamment  assuré 
que  les  habitants  d'un  même  nid  ne  tolèrent  jamais  l'intru- 
sion d'un  Poliste  d'une  autre  colonie  dans  leur  société.  L'ins- 
tinct de  ces  hyménoptères  les  avertit  que  ces  intrus  ne  sont 
que  des  brigands  pénétrant  dans  leur  nid  pour  voler  les 
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larves  et  les  dévorer.  Il  est  doue  évident  que  chez  le  PolisU» 
gailica  les  individus  mâles  naissent  partbénogénésiquement 
aux  dépens  d'oeufs  non  fécondés.  E.  C 


BOTANIQUE. 

À.   MlLLARDET.  Le  PrOTHALUUM  MALE  DES   CRYPTOGAMES  VAS- 

culahues.  Strasbourg,  1869. 

Nos  connaissances  sur  la  véritable  nature  des  fonctions  de 
reproduction  des  plantes  sont  bien  moins  avancées  que 
celles  qui  ont  rapport  aux  fonctions  de  nutrition.  Tout  tra- 
vail sur  ces  sujets-là  offrira  donc  un  grand  intérêt,  surtout 
si  Fauteur,  comme  c'est  le  cas  ici,  s'est  élevé  à  des  considé- 
rations générales,  et  ne  s'est  pas  borné  à  la  description 
plus  ou  moins  minutieuse  de  certains  organes.  A  ce  point  de 
vue,  le  titre  du  mémoire  de  M.  Millardet  est  trop  modeste. 
Après  avoir  décrit  quelques  observations  nouvelles  sur  le 
développement  des  microspores  des  cryptogames  supé- 
rieures ,  l'auteur  cherche  à  embrasser  d'un  coup  d'œil  toute 
la  série  des  phénomènes  de  reproduction  chez  les  plantes 
supérieures,  et  il  montre  combien  les  anciennes  divisions 
sont  factices,  et  combien  d'un  groupe  à  l'autre  les  différences 
sont  moins  tranchées  qu'on  ne  le  croyait  autrefois.  Sans 
vouloir  précisément  le  suivre  dans  les  arguments  qu'il  y 
trouve  en  faveur  de  la  théorie  de  la  filiation  des  types,  bor- 
nons-nous à  voir  dans  ces  observations  extrêmement  inté- 
ressantes des  preuves  nouvelles  de  l'unité  du  plan  de  la 
création. 

Dans  la  première  partie  de  son  travail,  M.  Millardet  a  étu- 
dié la  germination  des  microspores  des  genres  Marsilia,  Pi- 
lularia,  Isoëtes,  Selaginella.  Il  a  pu  constater  partout  la  pré- 
sence d'un  prothallium  plus  ou  moins  développé,  particu- 
larité qui  avait  échappé  à  tous  les  autres  observateurs.  Chez 
les  Marsilia  et  Pilularia,  ce  prothallium  se  trouve  repré- 


Digitized  by  UOOQ IC 


276  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

sente  plutôt  physiologiquement  que  morphologiquement,  si 
l'on  peut  parler  ainsi.  L'anthéridie,  en  se  développant  au 
sein  de  la  microspore,  laisse  tout  autour  d'elle  un  espace  vide 
rempli  d'un  liquide  mucilagineux  chargé  de  substances  nu- 
tritives. Bien  qu'aucune  cellule  ne  s'y  rencontre,  ces  matières 
servent  évidemment  à  la  production  de  l'anthéridie,  et 
jouent  par  là  le  rôle  d'un  véritable  prothallium.  Chez  les 
Isoëtes  et  les  Selaginella,  le  prothallium  mieux  défini  au  point 
de  vue  morphologique  ne  joue  presque  aucun  rôle  physiolo- 
gique. Le  contenu  de  la  microspore  se  scinde  en  effet  en  deux 
parties:  Tune  beaucoup  plus  petite,  véritable  cellule  végétative 
cachée  au  sommet  de  la  microspore,  s'enveloppe  d'une  mem- 
brane et  ne  subit  aucune  métamorphose  subséquente.  Dans 
la  partie  la  plus  grande,  au  contraire,  se  développe  l'anthéri- 
die; celle-ci,  dans  le  premier  de  ces  genres,  donne  naissance 
à  quatre  anthérozoïdes  seulement;  dans  le  second,  à  un 
nombre  beaucoup  plus  considérable. 

Quant  aux  anthérozoïdes  eux-mêmes,  l'auteur  se  place  à  un 
point  de  vue  opposé  à  celui  de  Schacht  ;  il  nie  absolument 
leur  nature  cellulaire,  ne  voit  en  eux  que  du  protoplasma 
modifié,  et  montre  que  la  vésicule  qui  leur  est  souvent  adhé- 
rente, n'a  pas,  dans  l'acte  de  la  fécondation,  d'importance 
physiologique  et  manque  d'ailleurs  très-souvent  Ce  n'est, 
suivant  lui,  que  le  résidu  de  la  masse  protoplasmique  pla- 
cée au  centre  de  la  cellule  mère,  et  aux  dépens  de  laquelle 
l'anthérozoïde  s'est  développé. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  travail,  M.  Millardel  ayant 
constaté  l'existence  d'un  prothallium  mâle  partout  où  l'on 
n'en  connaissait  pas  avant  lui,  cherche  à  faire  ressortir  l'im- 
portance morphologique  de  ce  fait  en  esquissant  rapidement 
l'évolution  des  types  principaux  des  végétaux  supérieurs. 
Ainsi  que  l'a  exprimé  M.  Sachs,  on  entend  par  alternances 
de  générations,  ou  générations  alternantes.  «  la  succession 

•  régulière  dans  le  cycle  morphologique  d'un  individu,  de  plu- 

*  sieurs  formes  complètement  différentes,  dérivées  d'autant 
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«  de  changements  profonds  dans  son  mode  de  développe- 
•  ment  »  Appuyé  sur  cette  définition,  l'auteur  montre  suc- 
cessivement dans  les  différents  groupes  de  cryptogames 
supérieures  el  de  phanérogames,  l'existence  de  deux  géné- 
rations successives,  l'une  sexuée  et  l'autre  asexuée. 

Chez  les  cryptogames  d'abord,  le  phénomène  est  facile  à 
constater.  Les  unes  (Equisétacées,  Fougères,  Ophioglossées) 
sont  Isosporées,  c'est-à-dire  ne  produisent  qu'une  seule  es* 
pèce  de  spores  ;  celle-ci  produit  à  son  tour  un  prothallium 
assez  développé,  muni  de  chlorophylle  et  de  racines,  suscep- 
tible par  conséquent  d'une  vie  indépendante.  Sur  le  même 
prothallium  ou  sur  deux  voisins  naissent  d'abord  les  anthé- 
ridies  qui,  à  leur  maturité,  laissent  échapper  des  anthéro- 
zoïdes, puis  viennent  les  archégones  formés,  en  général,  d'une 
cellule  centrale  à  laquelle  donne  accès  un  canal  ouvert  à 
l'extérieur.  La  fécondation  opérée,  la  première  période  est 
close,  el  alors  commence  la  génération  asexuée.  L'embryon 
se  développe  d'abord  au  sein  du  prothallium ,  puis  s'en  dé- 
gage, et  parcourt  les  différentes  phases  de  son  développement 
que  nous  n'avons  pas  à  décrire  ici.  Finalement  cette  seconde 
génération  termine  son  évolution  par  le  développement  des 
organes  de  multiplication  ou  spores ,  qui  naissent  toujours 
d'une  feuille  normale  ou  modifiée. 

Les  autres  cryptogames  (Rhizocarpées  et  Lycopodiacées) 
sont  Hétérosporées,  c'est-à-dire  munies  de  deux  sortes  de 
spores  (microspore  ou  androspore  et  macrospore  ou  gyno- 
spore.)  Du  reste,  l'histoire  de  leur  développement  se  rapporte 
très-aisément  au  plan  que  nous  venons  d'esquisser.  Des  deux 
espèces  de  spores  naissent  des  prothallium,  souvent  plus  ou 
moins  rudimentaires.  Chaque  prothallium  produira,  suivant 
son  origine,  des  anthérozoïdes  ou  des  archégones.  La  fécon- 
dation opérée,  la  seconde  génération  commencera;  l'em- 
bryon développé  d'abord  au  sein  du  prothallium  femelle, 
vivra  bientôt  d'une  vie  indépendante  et  deviendra  une  plante 
complète.  L'évolution,  comme  dans  le  cas  précédent,  se  ter- 
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minera  par  le  développement  des  spores  ou  organes  de  mul- 
tiplication. 

Les  Gymnospermes  forment  une  transition  toute  naturelle 
entre  les  cryptogames  et  les  phanérogames  proprement  dites. 
Personne  n'aura  de  peine  à  identifier  les  anthères  avec  les 
microsporanges  et  les  grains  de  pollen  avec  les  miçrospores. 
Les  cellules  au  nombre  de  une  à  trois,  qui  se  développent 
toujours  au  sein  des  anthères  représentent  exactement  le 
prothallium  ;  la  cellule  extrême  de  laquelle  naît  le  tube  pol- 
linique  sera  l'anthéridie.  Au  point  ou  le  tube  pollinique 
s'applique  contre  l'ovule,  il  est  souvent  possible  de  distin- 
guer, dans  son  intérieur,  une  ou  plusieurs  cellules  primor- 
diales qui  représentent  le  dernier  vestige  des  cellules  mères 
des  anthérozoïdes. 

L'organe  femelle,  un  peu  plus  profondément  modifié,  est 
cependant  encore  facile  à  reconnaître.  Le  sac  embryonnaire 
ou  macrospore  ne  se  sépare  point  de  la  plante  comme  les 
macrospores  des  cryptogames  ;  l'embryon  doit,  en  effet,  at- 
teindre un  degré  de  développement  beaucoup  plus  élevé 
que  dans  les  cas  précédents  ;  il  est  donc  naturel  qu'il  reste 
adhérent  à  la  plante,  si  l'on  songe  surtout  que  le  prothal- 
lium ou  endosperme  se  développe  fort  peu. 

Au  moment  de  la  fécondation  ou  même  un  peu  avant, 
des  cellules  endospermiques  (prothallium)  remplissent  le  sac 
embryonnaire  ou  macrospore.  Bientôt  à  la  partie  supérieure 
de  celui-ci,  quelques-unes  de  ces  cellules  se  différencient  et 
deviennent  les  «  corpuscules  »  qui  représenteront  exactement 
les  archégones.  C'est  dans  leur  sein  que  le  moment  venu  les 
cellules  germinatives  paraissent,  et  que  la  fécondation  s'o- 
père par  diffusion,  la  matière  fécondante  traversant  successi- 
vement la  membrane  du  tube  pollinique  et  celle  des  cor- 
puscules. 

C'est  ici  que  commence  la  seconde  période  ou  génération 
asexuée,  qui,  chez  les  phanérogames,  tend  à  prendre  beau- 
coup plus  dlmporlance  que  l'autre  A  mesure  que  les  or* 
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ganes  qui  prennent  part  à  la  génération  sexuée  sont  plus 
dégradés .  ceux  qui  naissent  de  la  génération  asexuée  sont 
pins  nombreux  et  plus  parfaits. 

Nous  n'avons  pas  le  temps  de  sui#e  ici  tout  le  déve- 
loppement de  l'embryon.  Rappelons  seulement  qu'il  com- 
mence par  vivre  aux  dépens  de  l'endosperme,  comme  l'em- 
bryon cryptogame  vit  aux  dépens  du  prothallium.  Le  déve- 
loppement de  la  seconde  génération  est  interrompu  par  une 
période  de  repos  ou  sommeil  léthargique  au  sein  de  la 
graine,  fait  qui  n'infirme  en  rien  la  théorie.  Lorsque  la  vie 
de  la  jeune  plante  ayant  repris  son  cours,  celle-ci  ast  arrivée 
à  sa  forme  parfaite,  elle  clôt  son  cycle  biologique  par  la  pro- 
duction des  organes  de  multiplication  correspondant  aux 
micro-  et  macrospores,  c'est-à-dire  du  pollen  et  des  sacs  em- 
bryonnaires. Gomme  chez  les  cryptogames,  ces  spores  sont 
produites  par  les  feuilles  modifiées;  le  fait  est  prouvé  pour 
les  étamines,  et  est  au  moins  probable  pour  les  ovules. 

Enfin,  grâce  aux  rapports  qui  les  unissent  aux  Gymno- 
spermes, les  phénomènes  de  reproduction  des  Angiospermes 
pourront  se  ramener  au  même  plan  générai.  Le  grain  de 
pollen  représentera  toujours  la  microspore;  seulement,  il 
n'y  a  plus  trace  de  prothallium,  pas  plus  que  de  cellules 
raères  des  anthérozoïdes.  Le  développement  se  trouve  limité 
à  l'expansion  de  l'intine  sous  forme  de  tube  pollinique. 

Dans  le  sac  embryonnaire  ou  macrospore,  il  ne  se  déve- 
loppe plus  d'archégones;  les  cellules  germinatives  naissent 
directement  dans  son  sein,  mais  aussitôt  après  la  fécondation 
il  reprend  son  rôle  et  devient  le  siège  de  la  production  de 
l'endosperme  ou  prothallium.  L'apparition  de  celui-ci  se 
trouve  ici  suivre  la  fécondation  au  lieu  de  la  précéder.  Les 
deux  périodes  sont  donc  moins  nettement  délimitées  chez 
les  Angiospermes  que  chez  les  autres  plantes.  Elles  exis- 
tent toutefois;  la  seconde,  ou  période  asexuée  tend  seule- 
ment à  prendre  toujours  plus  le  pas  sur  la  période  sexuée, 
ainsi  que  je  l'ai  indiqué  pour  les  Gymnospermes. 
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Enfin,  l'embryon  se  développe,  et  la  génération  asexuée  se 
trouve,  comme  dans  le  cas  précédent,  coupée  par  une  pé- 
riode de  repos  au  sein  de  la  graine.  A  la  fin  de  la  période  de 
végétation,  la  plant* ferme  toujours  son  cycle  biologique  par 
la  production  des  organes  de  multiplication.  Seulement  ici 
les  modifications  sont  plus  profondes,  et  au  lieu  de  n'at- 
teindre que  la  feuille  destinée  à  produire  les  spores,  elles  at- 
teignent toute  la  partie  supérieure  de  Taxe,  et  ainsi  se  trouve 
formée  la  fleur  avec  ses  différents  verticilles. 

Telle  est  la  suite  dé  raisonnements  sur  lesquels  l'auteur 
fonde  son  idée  de  l'unité  des  fonctions  de  reproduction 
chez  les  végétaux,  idée  qu'il  fait,  du  reste,  remonter  à 
M.  Sachs;  celui-ci  Ta  émise  dans  son  Lehrbuch  der  Botanik, 
publié  à  Leipzig  en  1868.  Quelle  que  soit  la  valeur  que  l'on 
attache  à  ses  conclusions,  ce  travail  de  M.  Millardet  présente 
donc  un  grand  intérêt  ;  il  est  à  regretter,  seulement,  que 
les  planches  que  l'auteur  compte  publier  plus  tard,  dans  un 
recueil  scientifique,  n'accompagnent  pas  le  mémoire  lui- 
même.  M.  M. 


Digitized  by  UOOQ IC 


281 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIBE  DE  GENÈVE 


uns  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMODR 

Pendant  le  mois  de  FÉVRIER  1870. 


Le  3,  gelée  blanche  le  matin. 

5.  couronne  solaire  à  plusieurs  repi i^<  dan>  la  journée,  faihle   halo  solaire  de 

2  */%  à  4  h.  :  couronne  lunaire  dans  la  >oh  ée. 
T,  forte  grêlée  blanche  le  matin  de  bonne  heure,  nuis  brouillard  depuis  8  h.  du 
matin  jusque  dans  l'après-midi  à  \  h.,  où  il  a  commenté  à  neiger:  la  hauteur 
de  la  neige  tombée  dans  la  soirée  a  été  «le  I0.>"<\ 

10,  il  a  neigé  de  nouveau  dans  la  nuit  du  9  an  10,  hauteur  de  la  couche  .15"*™  ;  de 
même  la  neige  de  la  soirée  et  de  la  nuit  du  10  au  M  a  donné  une  nouvelle 
couche  de  25mro. 

11.  à  6  h.  dn  soir,  la  bise  a  commencé  à  souffler  avec  force,  elle  a  duré  jusqu'au 
lendemain  à  8  h.  du  soir;  il  a  recommencé  à  neiger  le  M  ù  8  h.  du  soir  et  la 
neige  a  duré  presque  sans  interruption  jusqu'au  lendemain  à  midi,  cependant 
la  hauteur  ne  s'élève  qu'à  80mm,  une  partie  avant  été  emportée  par  la  bise. 

1",  bronillard  épais  une  grande  partie  de  la  journée. 

18,      id. 

I».       id. 

-I,  neige  depuis  2  h.  après  midi  jusqu'au  lendemain  à  6  h.  matin,  hauteur  de  la 

neige  tombée  ii5mm. 
%  gelée  blanche  le  matin  ;  faible  halo  solaue  de  8  h.  à  9  h.  matin. 


Archites,  t.  XXXVH.  —  Mars  1870.  20 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 

mm 

Le    1  à  10  h.  matin 735,10 

6  à  10  h.  matin 731,09 

11  à    8  h.  soir 724,65 

15  à    8  h.  soir 724,38 

17  à  midi 724,25 

20  à  10  h.  soir 726,13 

22  à  10  h.  soir 725,17 


Le    5  à    6  h.  matin 723,60 

9  à    7  h.  matin 717,23 

13  à    5  h.  soir 718.32 

16  a    2  h.  après^  midi 722,54 

19  à    5  h.  soir 719,79 

21  à  10  h.  soir 714,56 

24  i\    4  h.  après  midi 717,29 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  FEVRIER  1»70. 


ti  Ij.  m.      8  h.  m.     10  li.  m.       Midi.         2  h.  s. 
Baromètre. 


*  h.  s.        «  h.  s.       8  h.  i. 


10  II.: 


mm            mm            mm            mm            mm           mm            mm  min  mit 

1"  décade  723,84  746,07  746,01  725.76  745,10  744,90  745,05  745,40  745,18 

2«       .        741,94  744,47  744,i4  744,39  741,84  741,86  744,44  744,59  7447* 

741,19  741,86  741,91  741,74  741,04  720,74  741,03  741,27  72133 


3« 


Mois       743,11     743,51     743,56    743,40    724,78    724,64    722,90    743,15    743,21 

Température. 

1  "décade—  3,49  —  4,90  -f  0?13  +  2°87  +  3*34  +  2^84  +  1*74 
2«  .  —  4,47  —  4.44  —  1,09  -f  0,49  4-  0,80  +  0,56  —  0,08 
3'       .      —  1,29  —  0,90  -f-  4,35  -f  4,96  +-  5,54  +  5,44  -f  4,03 

Mois     —  4,50  —  2,09  -}-  0,33  -f   4,55  +  3,06  -f  2,77  +  1,74  +  0,36  —  0,61» 

Tension  de  la  vapeur. 


0 

') 

+ 

0,13 

—  1,13 

— 

0,88 

—  ii; 

+ 

2,19 

+  0,57 

l«r  décade 

mm 
3,46 

mm 
3,54 

mm 
3,85 

mm 
3,85 

mm 
3,98 

min 
4,19 

mm 
4,13 

mm 
4,15 

mai 
4,04 

2* 

3,71 

3,84 

3,95 

4,04 

4,14 

4,01 

3,91 

3,86 

4,00 

3« 

4,01 

4,05 

4,49 

4,60 

4.55 

4,48 

4,64 

4,49 

4,4! 

Mois 


3,70 


3,78 


4,01 


4,13        4,19        4,21        4,40        *,14       W 


Fraedon  de  saturation  en  millièmes. 


lie  décade 

974 

951 

835 

690 

694 

754 

804         900        m 

2« 

945 

964 

914 

847 

831 

819 

847         884        933 

3« 

914 

901 

761 

684 

660 

646 

736         805         888 

Mois 

946 

941 

841 

744 

733 

746 

799         866         948 

Therm.  min. 

Tlierm 

max 

Clarté  mov. 
du  Ciei; 

l'cmpérature 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie     Limnimètre. 
ou  de  neige. 

i  r«  décade 

__ 

0 

4,18 

+ 

0 

4,48 

0,65 

0 

4,81 

mm                  cm 
15,1               78,6 

2' 

— 

3,14 

+ 

1,17 

0,97 

4,14 

10,8              75,6 

3« 

— 

3,74 

+ 

6,99 

0,56 

4,43 

5,4              74,0 

Mois 


3,67 


+  4,01 


0,74 


4,47 


31,1 


76,4 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  6,7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,97  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  89°,8  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  3,6  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   \b   SAINT-BEKNAKI» 

pendant 
LE  MOIS  DE    FÉVRIER    1870. 

le   3,  brouillait!  depuis  4  U.  de  l'après-midi  à  6  li. 
4,       id.         depuis  4  h.  de  l'après-midi, 
o,       id.         tout  le  jour, 

7,  id.         depuis  4  h.  de  l'après-midi. 

8,  id.         toute  la  journée. 

t>,  id.  depuis  8  h.  du  soir. 

10,  id.  à  peu  près  toute  la  journée. 

M,  id.  une  grande  partie  de  la  journée. 

12,  id.  de  midi  à  4  h. 

1*.  id.  la  plus  grande  partie  de  la  journée.  La  neige  tombée  a  été  empor- 
tée en  partie  par  le  vent. 

15,  id.  de  6  h.  du  soir  à  8.  h. 

10,  id.  le  matin  jusqu'à  10  h. 

17,  id.  depuis  midi. 

18, 19,  id.  à  peu  près  toute  la  journée. 

21,  la  neige  tombée  a  été  emjjortée  par  le  vent. 

23,  id.  de  midi  à  4  h. 

27,  id.  depuis  4  h.  du  soir. 

28,  id.  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  n»'» 


Le   1  à    6  h.  soir    507,37 

6  à  10  h.  matin 564,10 

12  à  10  h.  soir 558,50 

17  à  10  h.  soir 559,34 

*20  à    6  h.  soir 558,04 

24  à  10  h.  matin 557,45 

28  à  10  h.  soir 565,56 


Le    5  à    0  h.  matin 550,53 

9  à  midi 551,21 

13  à  6  h.  soir    555,85 

19  à    2  h.     après-midi.    ...   555,65 

22  à    6  h.  matin.. 5io\28 

25  à    6  h.  matin 555,60 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  FÉVRIER  1870. 


tib.m.     8  h.  m.     10  h.  m.       Midi.        2  h.  s.       4  h.  s.       6  h.  s.        Ah.  s.      10  h.» 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm         mm 

1"  décade  559,84    560,01     560.05    559,84    559,44    559,43    559,53    559,52    559,40 

2«      »        556,70    556,97    557,14    557,18    556,98    557,00    557,12    557,29    557,46 

3*      »        555,69    556,27    556,65    556,81     556,77    556,78    556,95    557,02    556,73 

Mois       557,53    557,85    558,04    558,03    557,80    557,81     557,93    558,01     557.95 

Température. 

«"décade— .10?95  — loV  —  9°,32  —  8°,02  —  6,84  —  7°f91  —  9.30  —  10?1Ô  —10.84 
2*  .  —  8,49  —  7,93  —  6.97  —  6,38  —  6.24  —  6.52  —  7.58  —  8,17  —  7,99 
3*      .      —  9.41  —  8,57  —  6,79  —  6,09  —  6,41  —  7.48  —  8.31  —  9,31  —  9,31 


Mois     — 

9,63  —  9.10  — 

7,76  —  6,88 

—  6,50  — 

7,29  —  8,40  —  9,21  —  9,39 

Min.  observé.* 

Mu.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  ploie     Hauteur  de  la 
ou  de  neige,     neige  tombée. 

1"  décade 

U 

—11,78 

0 

—  6,84 

0.48 

mm                mm 

2*      . 

—  8,91 

—  5,68 

0,71 

19,6              215 

3*      • 

—10,22 

—  5,71 

0,59 

—               — 

Mois  —10,31  —  6,10  0,60  19,6  215 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  11  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,53  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  O  ,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  33,3  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 
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REVUE  DES  TRAVAUX 

RELATIFS 

A  LA  GÉOLOGIE  ET  A  LA  PALÉONTOLOGIE 

DE  LA  SUISSE 

PENDANT    L'ANNÉE    1869 

PAR 

M.  ERNEST  FAVRE  ♦ 

(avec    une  planche. j  - 


Je  désire  donner  dans  cette  notice  un  aperçu  des  pro» 
grès  de  la  géologie  de  la  Suisse  pendant  Tannée  1869. 
Une  revue  de  ce  genre,  faite  annuellement,  sera,  je  l'es- 
père, de  quelque  utilité  dans  notre  pays  où  les  travaux 
scientifiques  sont  écrits  dans  diverses  langues  et  dispersé? 
dans  les  journaux  périodiques  d'un  grand  nombre  de 
villes,  Berne,  Zurich,  Bàle,  Genève,  Lausanne,  Neuchâr 
tel,  Lucerne,  Aarau,  Coire  et  Lugano. 

L'ordre  que  j'ai  adopté  dans  cette  notice  est  le  suivant: 
I.  La  chaîne  des  Alpes. 

II.  Le  Jura  et  la  plaine, 

ni.  Ouvrages  généraux. 

Je  suivrai,  autant  que  possible,  la  série  chronologique 
des  terrains,  quoiqu'il  soit  difficile  de  se  conformer  à  cette 
règle  en  s'occupant  de  descriptions  locales. 

La  première  partie  sera  pi  usx  développée  que  les  au- 
tres. Les  Alpes  prennent  en  effet  dans  la  science  une  im- 
portance de  plus  en  plus  grande.  On  y  a  reconnu  succès? 
sivement  l'existence  de  presque  tous  les  terrains,  et  on 
n'est  plus  tenté  d'y  voir  une  série  de  formations  excep- 
tionnelles et  locales.  C'est  aux  dépôts  alpins  qu'on  pour- 
Archives,  t.  XXXVII.  —  Avril  1870.  21 
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290  TRAVAUX  RELATIFS  A  LA  GÉOLOGIE 

rait  au  contraire  appliquer  le  ternie  de  formations  nor- 
males *  revendiqué  jusqu'ici  pour  les  dépôts  du  nord  de 
l'Europe  et  surtout  pour  ceux  du  bassin  anglo-parisien  ; 
un  grand  nombre  de  terrains  des  Alpes  ont  été  formés 
dans  la  haute  mer  et  sur  une  très-grande  étendue**; 
leur  puissance  atteste  que  le  temps  pendant  lequel  ils  se 
sont  déposés  a  été  très-long ,  tandis  que  ceux  du  bassin 
anglo-parisien  présentent  souvent  des  faciès  locaux  des 
mêmes  faunes  qui,  soumis  à  des  circonstances  variées, 
ont  subi  de  fréquentes  transformations  faciles  à  constater, 
jrràce  h  l'abondance  de  leurs  fossiles. 

I.  Les  Alpes. 

M.  A.  muiier  ,0  *  a  terminé  une  série  de  recherches 
sur  les  roches  cristallines  des  Alpes.  Après  avoir  étudié 
celles  du  bassin  de  la  Reuss  *  *  *  dans  les  vallées  de  Ma- 
deran,  d'EtzIi  et  de  Felli,  il  a  examiné  le  versant  sud  des 
montagnes  de  la  même  région,  c'est-à-dire  les  vallées  des 
affluents  du  Rhin  qui  découlent  du  massif  du  Crispait. 
Les  roches  constitutives  de  ces  vallées  sont  analogues  à 
celles  du  versant  nord  et  sont  formées  d'alternances  de 
schistes  cristallins  et  de  gneiss  d'origine  sédimentaire.  Le 
gneiss  de  ce  massif  et  de  celui  du  Saint-(iothard  est  ca- 
ractérisé par  la  prédominance  de  quartz  grenu  très- 
différent  du  quartz  hyalin  par  son  aspect  et  son  origine. 

*  Pictet,  Archive*  des  Soience*  phi/ s.  et  uvtur  ,1869,  XXXVI,  p.  243. 

"  Dernièrement  encore,  on  a  reconnu  des  dépôts  semblables  à  ceux 
du  muschelkalk  et  du  trias  supérieur  des  Alpes,  au  Spitzberg  et  dans 
FHimalaya  où  ils  sont  caractérisés  par  quelques-uns  des  mêmes  fos- 
siles. V.Mojsisovics,  Jahrb.  d.  k.  k.  geai.  R'ichsnntt.,  1869,  XIX,  p.  592. 

if  Ces  chiffres  se  rapportent  à  la  liste  des  travaux  disposée  par  ordre 
alphabétique  à  la  tin  de  celte  notice. 

—  Verhandt.  nnturf.  Gw.  ftasnl,  IV,  p.  355  et  559. 
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M.  Muller  Ta  appelé  gneiss  àvquarteite  (quarzit-gneist). 
Cette  roche,  ainsi  que  le  granit  à  quartzite,  provient, 
d'après  ce  savant,  de  grès  qui  ont  reçu  du  quartz,  du 
mica  et  du  feldspath  par  infiltration.  Le  quartz  grenu  est, 
suivant  lui,  le  reste  des  grains  de  quartz  qui  formaient 
les  grès  sédimentaires,  tandis  que  le  quartz  vitreux  a  été 
introduit  par  infiltration.  L'accroissement  des  cristaux  de 
feldspath  par  ce  même  moyen  a  été  la  cause  du  soulève- 
ment des  roche*.  On  trouve,  outre  l'ortboclase,  un  second 
feldspath,  probablement  l'albite  ou  l'oligoclase.  Le  mica 
a. été  produit  par  la  modification  chimique  des  couches 
argileuses  intercalées  dans  les  grès  ou  par  des  particules 
argileuses  provenant  de  cristaux  décomposés;  il  peut 
aussi  avoir  été  formé  directement.  On  ne  voit  que  rare- 
ment dans  ces  terrains  du  gneiss  talqueux  bien  caracté- 
risé et  jamais  te  vrai  granit  éruptif  ou  le  gneiss  fonda- 
mental. Les  modifications  de  ces  roches  se  sont  faites  par 
voie  humide  et  par  l'introduction  ou  l'enlèvement  de  leurs 
éléments  constitutifs;  on  he  past  les  expliquer  par  l'effet 
seul  de  la  chaleur.  Tels  sont  les  principaux  résultats  des 
observations  de  M.  Muller,  résultats  qui,  vu  leur  impor- 
tance, demandent  à  être  confirmés  par  de  nouvelles  ex- 
périences. 

M.  l'ingénieur  €M«Hmms  a  publié,  sur  les  environs 
du  mont  Cervin,  une  notice  qui  jette  un  jour  tout  nou- 
veau sur  la  géologie  de  cette  partie  des  Alpes.  La  base 
du  pic  du  Cervin  est  formée  de  schistes  verts  ou  grfe, 
serpeutineux  ou  talqueux,  alternant  avec  des  calcaires 
cristallins  schisteux  et  lustrés,  des  calcaires  compactes, 
de  la  dolomie,  de  la  cargpeule  et  des  quartzites.  Ce 
groupe  de  roches,  nommé  par  M.  Giordano  formation, 
wkaréo-serpentmeuse ,  a  3500  à  4000*  de  puissance. 
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Des  coupes  prises  par  cet  habile  observateur  montrent 
cette  formation  reposant  sur  le  gneiss  ancien  du  Mont- 
Rose»  occupant  la  base  du  Gervin  où  elle  renferme  une 
énorme  lentille  d'euphotide,  et  plongeant  sous  le  massif 
de  la  Dent  Blanche  pour  reparaître  plus  au  nord,  dans 
les  montagnes  de  la  rive  gauche  du  Rhône.  Le  massif 
de  la  Dent  Blanche  est  formé  d'un  gneiss  talqueux  de 
4500111  d'épaisseur  qui  constitue  aussi  la  partie  supé- 
rieure du  mont  Cervin,  en  sorte  que  cette  roche  parait 
plus  récente  que  la  formation  calcaréo-serpentineuse. 

Tout  en  constatant  l'oxtrême  difficulté  de  fixer  l'âge 
de  cette  dernière  formation,  M.  Giordano  la  regarde 
comme  intermédiaire  entre  le  terrain  carbonifère  et  les 
terrains  secondaires  et  semble  disposé  à  la  rapporter  à 
la  formation  triasique  dont  les  roches  auraient  été  modi- 
fiées-par  une  action  hydrothermale  lente.  Une  coupe  très* 
détaillée  de  la  pyramide  même  du  Gervin  accompagne 
cette  notice. 

M.  l'ingénieur  CtariaeM"  **  a  fait  paraître  une  des- 
cription des  Alpes  Pennines,  accompagnée  de  plusieurs 
coupes  et  d'une  carte  géologique  au  ^ot)l000  qui  s'étend 
des  environs  de  Ghamonix  au  lac  Majeur  et  de  la  vallée 
du  Rhône  au  Val  d'Aoste.  La  Commission  géologique 
fédérale  a  aussi  publié  la  feuille  xxu  de  l'Atlas  fédéral  au 
Tïïoôôô  coloriée  par  le  même  géologue,  et  qui  comprend 
une  partie  de  la  carte  précédente,  ainsi  que  le  massif  du 
Mont-Blanc  et  des  Aiguilles  Rouges.  M.  Gerlach  a  adopté 
pour  son  travail  les  divisions  suivantes  qui  tiennent  plus 
de  la  nature  des  roches  que  de  leur  âge  relatif. 

Roches  éruptives.  Le  granit  du  Val  Pelline,  des 
vallées  de  la  Sesia  et  de  la  Strona  perce  en  plusieurs 
points  les  schistes  cristallins  ;  on  le  trouve  en  veines, 
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en  filons  ou  en  amas  plus  puissants.  Le  porphyre  quartzi- 
fère  rouge  forme  une  grande  masse  qui  s'étend  avec  de 
nombreuses  interruptions  de  Biella  au  lac  de  Lugano. 
Les  éruptions  de  ces  roches  sont  postérieures  à  la  forma- 
tion des  micaschistes,  mais  antérieures  au  dépôt  du  terrain 
liasique. 

Roches  gnrissiques.  Le  gneiss  micacé  très-développé 
dans  cette  région  se  divise  en  deux  parties  :  le  gneiss 
inférieur  nommé  gneiss  d'Antigorio,  est  une  roche  ho- 
mogène sans  mélange  de  micaschistes  ni  de  calcaire. 
Le  gneiss  supérieur  est  cristallin  et  forme  des  massifs 
plus  ou  moins  isolés  ;  il  renferme  des  masses  puissantes 
de  calcaire,  de  marbre  et  de  dolomie  ;  on  y  trouve  quel- 
ques traces  de  roches  dioritiques  ou  syénitiques.  M.  Ger- 
lach  mentionne  en  outre  deux  masses  dioritiques  dont  la 
plus  méridionale  commence  à  Ivrée  et  se  prolonge  au 
nord  du  lac  Majeur. 

Le  gneiss  talqueux  est  plus  récent  que  le  précédent  et 
forme  les  massifs  du  Monte-Mari  et  de  la  Dent  Blanche.  Ce 
dernier  renferme  des  intercalations  de  roches  amphibo- 
liques  et  quelques  couches  de  serpentine,  de  gabbro  et 
de  calcaire  cristallin. 

Schistes  métamorphiques.  On  peut  y  établir  plu- 
sieurs subdivisions.  M.  Gerlach  nomme  schistes  métamor- 
phiques anciens  : 

a)  ceux  de  la  partie  méridionale  du  Valais  qui  sont 
micacés,  chloriteux,  talqueux,  et  dépourvus  de  calcaire, 
de  serpentine  et  de  roches  ampbiboliques;  ils  devien- 
nent parfois  assez  cristallins  et  passent  au  gneiss.  Cette 
formation  est  particulièrement  abondante  en  minerais 
et  renferme  de  la  galène  argentifère  dans  le  Val  d'Anni- 
viers; 
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b)  les  micaschistes  de  Devero  avec  des  couches  de 
marbre  et  de  dolomie  subordonnées  ; 

c)  les  micaschistes  d'Orta,  semblables  aux  précédents 
et  percés  en  plusieurs  points  par  des  éruptions  de  granit 
et  de  porphyre  quartzifère. 

Ces  terrains  ne  sont  peut-être  pas  du  même  âge  ;  mais 
ils  sont  tous  trois  plus  anciens  que  les  formations  sui- 
vantes et  il  est  difficile  de  tracer  une  limite  entre  eux  et 
les  véritables  gneiss. 

Les  schistes  métamorphiques  supérieurs  entourent 
les  massifs  de  la  Dent  Blanche  et  du  Mont-Rose.  Ils  sont 
chloriteux,  parfois  talqueux  et  amphiboliques;  ils  ren- 
ferment des  bancs  calcaires,  de  la  serpentine  en  nids,  en 
couches  ou  en  grandes  masses,  et  divers  minerais. 

Formations  sédimentaires.  Le  terrain  anthraàfère 
se  compose  de  schistes  argileux  foncés,  de  schistes  quart- 
zeux,  de  conglomérats  et  de  couches  d'anthracite  discon- 
tinues. Il  renferme  des  restes  de  plantes  à  Erbignon  et 
au  col  de  Balme. 

Le  terrain  triasique  est  formé  des  mêmes  éléments  que 
dans  la  Savoie  et  le  Dauphiné,  c'est-à-dire  de  quartzite, 
de  schistes  bigarrés,  de  dolomie,  de  cargneule,  de  gypse, 
de  calcaires  dolomitiques  et  sableux  (calcaire  de  Pontis) 
et  de  schistes  lustrés  caicaréo- talqueux. 

Le  terrain  jurassique  fait  presque  défaut  dans  la  ré- 
gion explorée  par  M.  Gerlach.  On  trouve  cependant  entre 
le  val  Ferret  et  la  vallée  du  Rhône  des  schistes  calcaires 
qu'on  peut  classer  daos  le  lias  et  dans  le  terrain  juras- 
sique supérieur,  et  à  Arona  sur  le  versant  méridional 
de  la  chaîne,  un  lambeau  de  lias.  Il  n'existe  de  formations 
plus  récentes  que  les  dépôts  quaternaires  et  alluviens. 

Tels  sont  en  abrégé  les  terrains  de  cette  partie  des 
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Alpes;  ces  montagnes  où  des  problèmes  stratigraphiques 
difficiles  à  résoudre,  des  bouleversements  considérables 
viennent  à  chaque  instant  inspirer  à  l'observateur  des 
doutes  sur  l'âge  des  terrains  cristallins  ou  métamor- 
phiques dans  lesquels  la  paléontologie  est  pour  ainsi  dire 
de  nulle  ressource,  n'avaient  jamais  encore  été  explorées 
d'une  manière  aussi  complète.  On  remarque  toutefois 
d'assez  grandes  différences  .entre  les  travaux  de  M.  Ger- 
lach  et  de  M.  Giordano  et  de  nouvelles  recherches  seront 
nécessaires  pour  fixer  d'une  manière  définitive  l'âge  des 
terrains  anciens  de  cette  région. 

M.  Théobald  "  a  donné  la  description  des  environs 
de  Ragatz  et  de  Pfaffers;  presque  tous  les  terrains  cités 
dans  son  ouvrage  sur  les  Grisons  se  retrouvent  dans  cette 
région. 

Nous  devons  au  même  géologue  *•  une  notice  sur  les 
environs  du  Kistenpass,  qui  fait  suite  à  une  note  publiée 
en  1868  sur  le  massif  de  Brigels  *.  Il  a  reconnu  en  ce 
point  une  série  nombreuse  de  formations  ;  ce  sont,  au- 
dessus  du  granit  et  des  schistes  cristallins,  le  verrncano, 
le  calcaire  de  Rôthi  (trias),  et  toute  la  série  jurassique, 
crétacée  et  éocène.  La  partie  inférieure  de  la  montagne 
présente  les  couches  dans  leur  ordre  normal,  mais  par 
suite  d'un  contournement  gigantesque,  on  trouve  dans  la 
partie  supérieure  la  même  série  dans  l'ordre  inverse  jus- 
qu'an  verrucano  qui  occupe  toutes  les  sommités. 

Cette  belle  coupe  a  été  la  dernière  œuvre  de  ce  sa- 
vant distingué  dont  la  mort  est  une  grande  perte  pour  (a 
géologie  des  Alpes.  M.  Théobald  a  été  un  des  collabora- 
teurs les  plus  actifs  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse, 

"  Benchl  naturf.  Ges.  Groubùndens,  1867-1868. 
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et  l'important  ouvrage  qu'il  a  publié  sur  les  Grisous  a 
mis  en  pleine  lumière  une  des  régions  des  Alpes  où  la 
géologie  était  à  la  fois  la  plus  difficile  et  la  moins  avancée. 

Je  ne  puis  passer  sous  silence  quelques  travaux  qui 
ne  seront  probablement  pas  sans  influence  sur  la  géologie 
de  nos  Alpes,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  directement  rela- 
tifs au  sol  suisse  et  que  leurs  résultats  n'aient  pas  encore 
été  généralement  admis  dans  la  science  ;  je  veux  parler 
des  divers  mémoires  de  M.  Sues*  *  sur  la  présence  du 
terrain  permien  dans  les  Alpes.  Les  recherches  du  savant 
professeur  de  Vienne  l'ont  amené  à  établir  que  le  ter- 
rain du  dyas,  si  développé  en  dehors  des  Alpes,  existe 
aussi  dans  l'intérieur  de  cette  chaîne.  Voici  les  princi- 
pales conclusions  de  M.  Suess  telles  qu'il  les  a  formulées 
dans  une  de  ses  notices  : 

Le  verrucano,  le  quartzite  talqueux,  et  la  grande 
masse  de  porphyre  du  Tyrol  méridional  appartiennent 
au  Rothliegende.  Lorsque  le  porphyre  et  le  verrucano 
manquent  dans  les  Alpes  méridionales,  ils  sont  ordinaire- 
ment remplacés  par  des  calcaires  renfermant  comme  le 
porphyre  des  gites  de  mercure.  —  Malgré  la  ressem- 
blance des  schistes  argileux  micacés  et  des  schistes  mi- 
cacés de  cette  région  avec  les  schistes  anciens,  ces  roches 
sont  plus  récentes  que  les  couches  anthracifères  de  la 
Stangalpe;  à  Tergove,  elles  renferment  une  flore  qui 
correspond  à  celle  des  horizons  les  plus  élevés  du  terrain 
houiller.  -—  Les  granits  de  la  Cima  d'Asta,  de  Brixen 
et  de  Rappel,  ainsi  que  le  gneiss  tonalité  de  Rappel,  for- 
ment des  couches  au  milieu  de  ces  schistes  ;  ils  appar- 

*  Ueher  die  A  équivalente  des  Hothliegenden  itt  den  Sudalpe» .  Sitznngsb. 
Akad.Wiss.  Wien,  1858,  LVH.  —  (kherdas  Rothliegende  im  Val  Trom- 
pia.  Silfiingftb.,  1869,  MX. 
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tiennent  à  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller  et 
même  au  dyas  inférieur  (granitite  de  Rappel).  — Ces  ter- 
rains recouvrent  les  roches  regardées  jusqu'ici  comme  les 
représentants  de  la  formation  houillère  ;  parmi  ces  der- 
nières le  calcaire  carbonifère  supérieur  remplace  en  cer- 
tains points  tout  ou  partie  des  schistes  de  Gasanna. 

MM.  Hfoori  et  Spreafieo  "  ont  donné  la  description 
géologique  des  environs  de  Varese  et  de  Lugano  et  ont 
entièrement  adopté  les  idées  de  M.  Suess  relativement  au 
terrain  permien. 

Les  terrains  sédimentaires  les  plus  anciens  observés 
par  ces  géologues  sont  des  schistes  micacés  argileux  .dif- 
férents des  micaschistes  de  la  chaîne  centrale.  Au  village 
de  Manno  (au  nord  de  Lugano),  on  trouve  au  milieu  de 
ces  schistes  un  banc  de  100m  de  puissance  d'un  pou- 
dingue quartzeux  facile  à  distinguer  du  poudingue  tria- 
sique  du  Monte  S.  Salvatore  ;  il  est  antérieur  aux  érup- 
tions porphyriques ,  car  il  ne  contient  pas  un  fragment 
de  cette  roche;  mais  il  est  essentiellement  formé  de 
quartz,  de  micaschistes,  de  gneiss  et  de  granit.  Il  ren- 
ferme aussi  de  nombreux  restes  de  plantes  que  leur 
mauvaise  conservation  ne  permet  pas  de  déterminer  spé- 
cifiquement, mais  dont  les  genres  sont  identiques  à  ceux 
de  la  flore  carbonifère  (Sigillaria,  SUgmatia,  etc.).  Ce 
poudingue  divise  les  schistes  en  deux  parties  dont  la  su- 
périeure appartient  à  la  formation  permienne,  et  l'infé- 
rieure au  terrain  carbonifère  et  aux  terrains  plus  anciens. 

La  formation  parphyrique  a  succédé  au  dépôt  des 
schistes  micacés.  C'est  l'époque  des  grandes  éruptions  de 
porphyre,  que  les  auteurs  rapportent  à  la  période  per- 
mienne, et  qui  sont  généralement  recouvertes  par  le 
Servino,  grès  tantôt  arénacé,  tantôt  compacte. 
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Au-dessus  se  trouve  la  puissante  formation  de  la  dolo- 
mie  triaskpie  (dolontia  média)  à  laquelle  appartient  celte 
du  Monte  S.  Salvatore.  Elle  est  surmontée  de  schistes 
noirs  et  bitumineux  (schistes  de  Besano),  qui  forment 
la  partie  inférieure  de  l'étage  rhétique  ;  la  partie  supé- 
rieure du  même  étage,  est  constituée  par  des  calcaires 
marneux  et  dolomitiques  riches  en  fossilas.  Pais  vien- 
nent le  calcaire  de  Saltrio  (lias  inférieur),  le  calcareo 
ammonitico  rosso  (lias  moyen  et  supérieur),  la  majolica 
(terrains  jurassique  supérieur  et  néocomien),  des  cal- 
caires marneux  à  fucoïdes  (craie)  et  le  terrain  glaciaire. 

Il  y  a  donc  eu  dans  la  succession  des  terrains  de  cette 
région  de  grandes  lacunes  parmi  lesquelles  on  remarque 
particulièrement  celle  de  la  plus  grande  partie  du  trias. 

Uttage  rhétique,  étudié  dans  les  environs  de  Thouoe 
par  M.  FieeRer-OMter  8,  est  formé  d'un  calcaire  lu- 
machelle  riche  en  fossiles  et  d'un  calcaire  sableux  passant 
à  un  grès  grossier  qui  paraît  correspondre  au  grès  infra- 
liasique  des  géologues  français.  M.  Fischer  -Ooster  a 
décrit  122  espèces  de  fossiles.  Cette  formation  s'observe 
dans  un  grand  nombre  de  localités  des  environs  de 
Thoune,  au  Langeneckgral,  à  la  Spiezfluh,  etc.  Les  re- 
cherches de  ce  savant  montrent  que  ce  terrain  a  une 
étendue  plus  grande  qu'on  ne  le  supposait  et  lui  ont  fait 
découvrir  d»»s  gisements  de  fossiles  de  l'étage  rhétique 
dans  des  roches  regardées  comme  appartenant  au  flysch. 
Il  a  indiqué  des  faits  de  celte  nature  dans  la  chaîne  du 
Gurnigel  ;  il  signale 9  aussi  la  découverte,  faite  dans  la 
chaîne  du  Moléson,  de  fossiles  du  lias  et  du  terrain  juras- 
sique inférieur  dans  une  roche  qu'on  avait  jusqu'alors 
classée  dans  le  ttysch,  et  celle  de  fossiles  l0  du  lias  supé- 
rieur et  de  l'oolite  inférieure  dans  des  schistes  marneux 
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(|ni  forment  une  zone  s'étendant  de  l'Hongrin  à  Jaun  le 
long  de  la  chaîne  des  Gastlosen  et  qui  avaient  été  égale- 
ment rapportés  au  flysch.  De  ces  faits,  M.  Fischer  conclut 
que  ce  dernier  terrain  appartient  à  une  époque  bien  plus 
aocienne  que  l'époque  tertiaire. 

Continuant  ses  recherches  sur  le  même  sujet  dans  la 
régira  comprise  entre  Merlingen  et  Sigriswyl  au  nord  du 
lac  de  Thoune,  ce  savant11  énonce  l'opinion  que  le  grès  de 
Tavigtianaz,  qui  est  intimement  lié  au  flysch,  doit  être 
attribué  à  une  époque  bien  antérieure  à  la  période 
éocène  et  probablement  à  l'époque  triasique. 

Il  faudrait,  semble-t-il,  des  faits  plus  positifs  pour 
amener  dans  la  géologie  des  Alpes  un  semblable  boule- 
versement. On  peut  rapporter  aux  couches  rhétiques  et  à 
la  base  de  la  série  jurassique  un  certain  nombre  de  gise- 
ments regardés  jusqu'ici  comme  éocènes,  sans  cependant 
généraliser  un  fait  contce  lequel  une  multitude  d'obser- 
fations  viennent  protester. 

M.  •••ter 55  a  publié  une  description  des  Inocérames 
des  terrains  jurassiques  des  Alpes  Suisses.  Ce  sont  les 
hoceramm  Falgeri  Mer.  et  /.  undulatus  Ziet.  du  lias  su- 
périeur, VI.  fuscus  Quenst.  du  terrain  jurassique  inférieur 
et  ri.  Brtmneri  Oost.  du  calcaire  jurassique  moyen  (Cha- 
tdkalk). 

Les  couches  à  Zoophycos  ont  été  étudiées  par  le  même 
paléontologiste  "  qui  classe  ces  organismes  bizarres  parmi 
les  algues.  On  trouve  dans  les  couches  rhétiques  le  Zoo- 
pkycos  flabelliformis  Fiscb.-Oost.  avec  un  Megalodon,  le 
Mycampton  alpinum  Oost.  et  divers  restes  de  plantes  ; 
dans  les  terrains  jurassiques  le  Z.  Scoparius  Thioll.  sp„ 
et  dans  les  terrains  crétacés  le  Z.  Brianteus  Mass. 

Vêlage  tilhonique  a  déjà  été  reconnu  sur  plusieurs 
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points  de  nos  Alpes  et  de  nouvelles  recherches  montre- 
ront probablement  qu'il  y  occupe  une  étendue  considéra- 
ble. M.  f.-j.  pi«tot 97,  qui  a  joué  un  rôle  important 
dans  les  débats  relatifs  à  cet  étage,  a  présenté  à  la  So- 
ciété helvétique  des  sciences  naturelles  un  rapport  sur 
l'état  de  cette  discussion.  M.  Zittel  *  et  M.  Pictet  divisent 
aujourd'hui  l'étage  tithonique  en  deux  parties  comprises 
entre  la  couche  à  A.  tenuilobatus  et  le  calcaire  néoco- 
mien  inférieur.  M.  Zittel  rapporte  à  la  division  inférieure 
le  klippenkalk  de  Rogoznik,  le  calcaire  à  Terebralula 
diphya  du  Tyrol,  le  marbre  verdàtre  des  Apennins,  et  à 
la  division  supérieure,  les  calcaires  coralliens  de  Stramberg, 
de  Wimmis,  du  Salève,  le  calcaire  à  Terebralula  janitor 
de  la  Porte-de-France,  le  calcaire  à  nérinées  de  Pa- 
ïenne, etc.  M.  Pictet  est  disposé  à  reconnaître  que  dans 
l'occident  de  l'Europe  (Provence,  Salève,  Wimmis),  les 
étages  sont  à  peu  près  conformas  à  ce  qu'on  trouve  dans 
le  reste  de  la  France  et  sont  recouverts  par  les  dépôts 
du  néocomien  littoraL  Les  limites  de  la  période  jurassique 
et  de  la  période  crétacée  y  paraissent  claires,  tandis  que 
dans  la  région  comprise  entre  les  Garpathes  et  l'Italie,  on 
trouve  l'étage  tithonique  placé  sur  les  confins  des  deux 
grandes  périodes  jurassique  et  crétacée  et  présentant  les 
deux  subdivisions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

La  faune  corallienne  de  la  Simmenfluh  et  de  la  Burg- 
fluh  près  de  Wimmis,  a  été  décrite  par  M.  OMter  **.  Elle 
est  très-riche  en  gastéropodes,  surtout  en  nérinées  N.  Stas- 
zycii,  Moreana,  Bruntrutana,  MandeUlohi,  Haueri,  no- 
dosa,  Sequana,  Salevensis...,  et  contient  de  nombreux  acé- 
phales, parmi  lesquels  M.  Ooster  cite  le  Cardium  coralli- 

*  Geologisrhr  HenharhtHnffcn  un*  dm  Contrat-  Apenninrn.  ffonecke's 
Beilràg<\  18H9,  II.  j».  151. 
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num,  les  Diceras  arielma,  Munsteri  et  Escherï,  des  bra- 
cbiopodes,  Terebratula  Bieskidensis,  Tichaviensis,  maga- 
dtformis,  Rkynchonella  inconstans,  Astieriana,  lacunosa  et 
des  échinodermes. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  position  des  calcaires  qui 
renferment  ces  fossiles.  En  1857,  M.  Brunner  de  Wat- 
tenwyl*  a  indiqué  la  succession  suivante  pour  les  terrains 
de  la  Simmenfluh  : 

Au-dessus  de  calcaires  noirs**  (i)  avec  Ammonites 
hridûm  et  Âvicula  mœquimlvû  qui  appartiennent  au  lias 
et  qu'on  voit  au  Kapf  près  de  ReuUgen,  se  trouvent  des 
calcaires  sans  fossiles  (2)  rapportés  aux  terrains  juras- 
siques inférieur  et  moyen.  Ils  sont  recouverts  d'un  cal- 
caire schisteux  noir  (3)  abondant  en  fossiles:  Pholadomya 
Protêt  Defr.,  Ceromia  excentrica  Ag.  sp.,  CL  obovata 
Rœm.sp.,  jMt/tftos  subpectmatus  d'Orb.,  M.jurensisMew, 
if.  subœquipUcatus  Goldf.,  Hinniles  inœquistrioius  d'Orb., 

Rkynchonella  irilobata  Munst Toutes  ces  espèces 

sont  kimméridgiennes,  à  l'exception  de  la  dernière  que 
d'Orbigny  classe  dans  te  terrain  oxfordien  ;  c'est  la  même 
faune  qui  se  trouve  dans  les  calcaires  noirs  de  Vorgny  sur 
la  route  d'Aigle  aux  Ormonts  et  dans  les  calcaires  foncés 
du  Chablais. 

Ce  terrain  a  été  rapporté  au  terrain  kimméridgien  par 
M.  Studer,  M.  A.  Favre  et  anciennement  par  M.  Renevier. 
Ces  calcaires  schisteux  noirs  sont  recouverts  des  calcaires 
(4)  gris  ou  blancs,  grenus,  très-épais,  à  faune  corallienne. 
Un  calcaire  schisteux  rouge  ou  verdàtre  (S)  qui  ren- 

'  Gtognoatùche Beschreibung  der  Gebirgsmaue  dtsStockhurns.  Mém. 
de  la  Société  helvét.  des  Sciences  natur.,  XV. 

**  Voyez  la  coupe  ci-joiole  qui  est  la  reproduction  de  la  coupe  don- 
née par  M.  Fischer-Goûter,  moins  toute  la  partie  théorique. 


Digitized  by  UOOQ IC 


302  TRAVAUX  RELATIFS  A  LA  GÉOLOG1K 

ferme  des  inocérames  et  des  oursins  et  que  M.  Brunner 
rapporte  au  calcaire  de  Seeven  (craie),  repose  sur  ces 
calcaires,  et  les  roches  du  flysch  (6)  terminent  la  série. 

La  plupart  des  géologues,  MM.  Studer ,  BaelMiaim1 , 
Hébert'",  qui  ont  visité  cette  localité,  admettent  cette 
coupe  et  regardent  la  succession  des  terrains  comme  par- 
faitement normale. 

M.  FiscRer-Ooftter  '  est  d'un  avis  différent  et  classant 
les  couches  rouges  (5)  dans  la  série,  jurassique,  il  les  re- 
garde comme  plus  anciennes  que  le  calcaire  corallien  qui 
serait  lui-même  de  formation  antérieure  au  calcaire  kini- 
méridgien.  Il  explique  cette  anomalie  c  par  un  refoule- 
»  ment  latéral  des  couches  coralliennes  §jur  les  kimmé- 
y>  ridgiennes  par  la  même  pression  latérale  qui  a  fait 
»  surgir  la  chaîne  du  (Stockhorn.  »  D'après  lui  les  di- 
vers terrains  de  la  Simmenfltih  formeraient  une  grande 
combe  dans  laquelle  le  flysch  (6),  qu'il  rapporte  au  lias, 
correspondrait  aux  calcaires  à  Ammonites  kridion  (ï)  et 
le  calcaire  à  inocérames  (5)  aux  calcaires  sans  fossiles  (2). 

M.  Reneviei»* 4I  a  distingué  les  calcaires  gris  (4)  en 
deux  parties,  la  partie  inférieure,  correspondant  au  cet- 
caire  de  Châtel-S.-Dmis,  étant  séparée,  d'après  lui,  de  la 
partie  supérieure  par  les  couches  rouges  à  inocérames  (5). 
Il  ne  semble  pas  à  M.  Renevier  que  t  le  terrain  corallien 
»  de  Wimmis  puisse  être  plus  récent  que  la  base  du 
»  jurassique  supérieur,  »  et  il  conclut  que  c  les  couche* 
»  rouges,  le  calcaire  compacte  gris  blanchâtre  sous- 
»  jacent  et  avec  lui  tout  le  Chatelkalk,  enfin  à  plus  forte 
»  raison  le  soi-disant  kimméridgien  de  Wimmis  et  des 
»  Alpes  vaudoises,  n'appartiennent  point  au  jurassique 

*  Quelques  o^ervalions  géulo-fiques  sur  les  Alpes  de  la  Suisse  cen- 
trale. Bulletin  de  la  Société  vaudoise,  1868,  X,  p.  52. 
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>  supérieur,  mats  bien  au  groupe  oxfordien,  si  même  le 
»  calcaire  foncé  à  Mytilus  n'est  pas  encore  plus  ancien.  » 

La  faune  des  calcaires  rouges  de  la  Simmenflub  a  été 
décrite  par  M.  OMter  *3.  Elle  renferme  suivant  ce  savant 
paléontologiste  quelques  dents  tfOocyrhina,  VInoceramus 
Brunneri  Oost.,  identique  d'après  lui  à  l'espèce  qqi  se 
trouve  dans  les  calcaires  du  Moiéson,  de  Châtel-Saint- 
Denis,  etc.,  des  acéphales  indéterminables,  le  CoHyrim 
Friburgensis  Oost.  et  le  C.  capislrata  Desm. 

MM.  Ooster  et  Fischer-Ooster  classent  donc  ces  calcai- 
res rouges  *  dans  la  série  jurassique  et  sont  d'accord  sur 
ce  point  avec  M.  Renevier.  Mais  M.  îtoftom—  '  et 
M.  C3iii*érai 45  ont  fait  à  ces  savants  de  sérieuses  objec- 
tions. On  sait  combien  l'étude  des  inocérames  est  diffi- 
cile et  quelle  doit  être  la  conservation  de  ces  fossiles  pour 
qu'ils  puissent  être  déterminés  d'une  manière  certaine. 
Quant  aux  oursins,  ceux  qui  sont  figurés  par  M.  Ooster 
sont  malheureusement  à  peu  près  indéterminables,  et 
comme  l'a  dit  M.  Gilliéron,  ils  pourraient  aussi  bieo  ap- 
partenir au  genre  exclusivement  crétacé  des  Miar aster. 
De  plus  les  couches  de  la  Simmenfluh  abondent  en  fora- 
rainifères  de  l'époque  du  calcaire  de  Seewen,  Lagena 
orbicularis  Kaufmv,  L.  ovalis  Kaufm.,  etc.  Il  faut  donc  dis- 
tinguer les  calcaires  rouges  de  la  Simmenfluh  qui  sont 
riches  en  foraminifères  et  pauvres  en  autres  fossiles,  de 
certaines  parties  do  calcaire  de  Chàtel  qui  sont  aussi 
rouges;  celles-ci  ne  renferment  pas  de  foramiaifièfle*, 
mais  elles  sont  riches  en  fossiles  et  ordinairement  concret 
tionnées.  Les  calcaires  de  la  Simmenfluh  se  prolongent 

*  M.  B.  Studer  a  foit,  il  y  a  déjà  longtemps,  des  observations  sur  la 
nature  de  ces  terrains.  Annales  des  St..  natitr..  18Î7.  —  Groloaie  thr 
Wmtiûten  Sehwttwr-Aipen,  1884. 
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avec  les  mêmes  caractères  dans  les  Alpes  de  Fribourg 
où  on  les  voit  au-dessus  des  calcaires  néocomiens,  tandis 
que  les  calcaires  de  Chàtel  sont  inférieurs  à  ces  derniers. 
Suivant  M.  Bachmann,  M.  Renevier  aurait  commis  une 
confusion  semblable  dans  les  Alpes  de  Schwytz  et,  trompé 
par  le  caractère  minéralogique  des  roches,  il  aurait  pris 
pour  du  calcaire  de  Châtel  des  calcaires  rouges  super- 
posés au  gault  et  qui  contiennent  des  inocérames  et  des 
foraminifères. 

Il  résulte  de  l'examen  microscopique  fait  par  M.  Th. 
tituder 47  sur  un  certain  nombre  de  roches  des  Alpes 
que  les  foraminifères  du  calcaire  de  Seewen  décrits  par 
M.  Kaufmann  sont  très-constants  dans  ce  terrain.  Ils  y 
sont  représentés  par  des  genres  purement  crétacés  qui 
ne  se  trouvent  jamais  dans  des  roches  évidemment  juras- 
siques. La  présence  de  ces  fossiles  est  donc  un  excellent 
guide  pour  distinguer  ces  deux  terrains  qui  ont  entre 
eux  une  grande  ressemblance  pétrographique. 

Dans  la  note  déjà  citée,  publiée  en  1868  par  M.  Re- 
nevier, ce  savant  dit  avoir  reconnu,  sur  la  route  d'Yberg 
à  Schwytz,  des  cargneules  et  des  gypses  appartenant  au 
terrain  triasique,  et  des  schistes  et  des  grès  qu'il  rap- 
porte au  terrain  jurassique  inférieur,  tandis  que  ces  cou- 
ches sont  indiquées  comme  terrain  éocène  sur  la  carte 
géologique  de  la  Suisse.  Cette  opinion,  qui  ne  repose  que 
sur  l'analogie  pétrographique,  a  été  réfutée  par  M.  Bacfc- 
mann;  il  a  montré  que  ces  schistes  et  cos  grès,  qui  re- 
posent sur  le  calcaire  de  Seewen,  appartiennent  au  flyseh 
dont  ils  renferment  non  loin  de  là  des  fossiles  caracté- 
ristiques. Quant  à  la  car  gn  eu  le  et  au  gypse,  leur  position 
stratigraphique  prouve  évidemment  qu'ils  appartiennent 
à  la  série  éocène.  Ce  fait  a  été  établi  il  y  a  plusieurs 
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années  par  M.  Escher  et  M.  Bachmann  \  et  j'ai  pu  m'en 
assurer  moi-même  *\ 

M.  Bachmaiiii,  répondant  à  quelques  objections  de 
M.  Renevier  sur  la  nature  de  certaines  couches  du  Sim- 
menthal,  a  montré  que  celles-ci  reposent  sur  les  couches 
de  la  craie  et  renferment  en  plusieurs  points  des  fucoïdes 
caractéristiques  du  flysch  et  des  organismes  indétermi- 
nables, qui  n'ont  encore  été  rencontrés  que  dans  cette  for- 
mation. On  ne  peut  donc  conserver  aucun  doute  sur  leur 
âge.  M.  Fischer-Ooster 7  avait  aussi  contesté  la  nature  de 
ces  couches  et  exprimé  l'opinion  qu'elles  appartiennent, 
ainsi  que  celles  de  la  chaîne  du  Niesen,  à  l'époque  liasique 
et  non  à  l'époque  éocène. 

M.  Eoehei»  de  la  Lintit 4  a  présenté  à  la  Société 
helvétique  une  coupe  des  terrains  crétacé  et  éocène,  prise 
entre  le  Pragelpaa  et  Yberg  dans  le  canton  de  Schwylz. 
Il  a  recueilli  au  Drusberg  VHolaster  Lardyi  (des  marnes 
bleues  de  Neuchâtel)  associé  aux  Toxaster  Brunneri,  Bo- 
trwpygus  cylindricus  et  Pygaulus  Desmoulinsi  (de  l'ur- 
gonien).  II  remarque  que  le  Toxaster  Brunneri  qui  ca- 
ractérise le  néocomien  supérieur  au  Drusberg,  au  Sentis 
et  dans  les  Kurfursten,  se  trouve  associé  au  Pygaulus 
Desmoulinsi  et  à  l'Ostrea  Couloni  au  milieu  des  calcaires 
orgoniens  à  la  Gnggernfluh  près  d'Yberg. 

M.  FteeRer-OMter  "  a  pris,  au  Kublisbad  (au  nord 
de  l'extrémité  orientale  du  lac  de  Thoune),  une  coupe  dans 
laquelle  on  voit  se  succéder  les  terrains  suivants  ;  terrain 
urgonien  avec  caprotines  et  nérinées,  gaultpeu  puissant 
et  calcaire  de  Seewen  avec  Ananchyles  ovala  Lam. 

*  Jahresber.  des  Schwei*.  Alp-Verein*,  1865. 

**  Archives  des  Sc.phys.  et  natur.  Genève,  1865,  tome  XXII. 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Avril  1870.  22 
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M.  ii.  iflayer  *5.a  présenté  une  section  du  terrain  num- 
mulîtique  prise  sur  la  rive  droite  de  la  Siehl  dans  les 
environs  d'Einsiedeln.  II  a  receuilli  dans  ce  terrain,  formé 
d'une  alternance  de  marnes  et  de  calcaires,  une  faune 
très-riche  (77  espèces)  et  particulièrement  abondante  en 
gastéropodes;  cet  horizon  paraît  correspondre  à  la  couche 
à  Cerilhium  giganieum. 

Le  même  paléontologiste  *  a  continué  le  catalogue 
descriptif  des  Mollusques  tertiaires  du  Musée  fédéral  de 
Zurich  et  il  a  étudié  en  1868  la  famille  des  Arcaddes. 

II.  Le  Jura  et  la  plaine. 

La  chaîne  du  Jura  a  été  cette  année  l'objet  d'un  travail 
important  exécuté  avec  talent  par  M.  A.  Jaceard  "  et 
publié  par  la  Commission  de  la  carte  géologique.  Cet 
ouvrage,  qui  donne  la  description  du  Jura  vaudois  et  neu- 
châtelois,  est  accompagné  de  nombreuses  coupes  et  des 
feuilles  xi  et  xvi  de  l'Atlas  fédéral;  il  traite  successive- 
ment de  deux  régions  bien  distinctes  :  la  plaine  Suisse  et 
le  Jura  proprement  dit.  La  contrée  située  au  sud  du  lac 
de  Genève  a  été  coloriée  géologiquement  par  M.  A.  Favre. 
M.  Jaccard  passe  en  revue  les  terrains  quaternaires,  ter- 
tiaires, crétacés  et  jurassiques  jusqu'au  terrain  lédonien 
(oolite  inférieure),  le  dernier  qui  soit  visible  dans  ces 
montagnes  ;  l'étude  de  ces  diverses  formations  est  faite 
d'une  manière  très-complète  et  appuyée  de  nombreuses 
listes  de  fossiles.  L'auteur  s'occupe  ensuite  du  parallé- 
lisme des  terrains  qu'il  a  étudiés  avec  ceux  des  autres 
parties  du  Jura,  puis  il  traite  de  l'orographie  de  cette 
chaîne  et  de  la  technologie. 

M.  F.  merlan*  a  décrit  des  fossiles  recueillis  à  Sto- 
Véréne  près  de  Soleure.  Sur  15  espèces,  14  appartien- 
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nent  k  l'étage  dicératien;  la  Lima  suprajurensis.  Contej. 
seule  caractérise  un  horizon  plus  élevé. 

MM.  Pictet  et  Campiche S8  ont  continué  la  descrip- 
tion des  fossiles  du  terrain  crétacé  des  environs  de 
S^Croix.  Je  n'insisterai  pas  sur  ce  travail  qui  est  géné- 
ralement connu  et  indispensable  à  l'étude  des  terrains 
crétacés.  Il  en  a  paru  cette  année  trois  livraisons  dans 
lesquelles  le  savant  paléontologiste  de  Genève  a  terminé 
l'étude  de  la  famille  des  Rudistes,  décrit  celle  des  Malléa- 
cés  et  commencé  l'examen  des  celle  des  Limides. 

MM.  de  Loriol  et  Gilliéron"  ont  publié  une  mono- 
graphie de  l'étage  urgonien  inférieur  du  Landeron  (can- 
ton de  Neuchâtel),  représenté  dans  cette  région  par  la 
roche  nommée  pierre  de  Neuchâtel;  il  repose  sur  les 
marnes  d'Hauterive  et  on  peut  constater  un  passage 
entre  les  faunes  de  ces  deux  étages.  L'étude  stratigra- 
phique  est  due  à  M.  Gilliéron.  L'étude  paléontologique, 
faite  par  M.  de  Loriol,  a  prouvé  que  «  la  faune  des  cou- 
t  ches  à  spongitaires  du  Landeron  doit  être  envisagée 
t  comme  représentant  une  faune  de  transition  entre  la 
t  faune  de  l'étage  néocomien  suisse  à  faciès  jurassique 
t  et  celle  de  l'étage  urgonien  inférieur.  »  M.  de  Loriol 
a  décrit  89  espèces  fossiles,  poissons,  mollusques,  écbi- 
nodermes,  polypiers  et  spongitaires.  Les  mollusques  la- 
mellibranches, les  échinodermes  et  les  spongitaires  sont 
très-abondants  et  le  nombre  des  espèces  de  ce  dernier 
groupe  donne  même  à  ce  terrain  un  faciès  particulier. 
L'étage  urgonien  inférieur  des  géologues  suisses  est  syn- 
chronique  de  l'étage  néocomien  proprement  dit  du  bassin 
de  Paris;  leurs  couches  déposées  dans  une  même  mer 
ont  dû  à  des  circonstances  locales  un  certain  nombre  de 
modifications. 
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Les  recherches  de  M.  Knab ,4  semblent  avoir  résolu 
la  question  de  la  formation  de  l'asphalte  urgonienne  du 
Val  de  Travers.  Après  avoir  démontré  qu'elle  ne  peut 
provenir  uniquement  de  plantes  terrestres  ni  de  plantes 
marines,  et  qu'elle  ne  peut  avoir  une  origine  purement 
minérale,  ce  savant  conclut  de  la  présence  de  l'ammo- 
niaque dans  celte  asphalte  que  la  formation  en  est  due 
à  des  matières  organiques  animales  provenant  de  la  dé- 
composition de  certains  mollusques,  et  peut-être  des  ca- 
protines.  Les  observations  faites  par  M.  de  Saussure  *  sur 
les  côtes  de  Cuba  et  par  M.  Fraas  **  sur  hs  bords  de  la 
Mer  Rouge  confirment  cette  manière  de  voir. 

MM.  Pictct  et  Humbert 80  ont  publié  un  travail  sur 
les  animaux  vertébrés  du  terrain  sidérolithique  trouvés  au 
Mauremont.  C'est  un  supplément  au  mémoire  de  MM.Pic- 
tet,  Gaudin  et  Delaharpe  (1855-1857).  Grâce  à  ce  nou- 
veau travail,  l'étude  de  ce  gisement  est  aujourd'hui  heu- 
reusement complétée.  Les  auteurs  signalent  la  présence 
du  Paleolherium  magnum  qui  n'avait  pas  encore  été  indi- 
qué dans  ce  dépôt,  celle  des  genres  Anchilopus,  Lophio- 
therium  et  Chaeromorus,  deux  espèces  de  Camotherium 
et  t  une  série  intéressante  de  dents  de  Lophiodon  qu'on 
c  pourrait  s'étonner  de  trouver  dans  une  faune  contem- 
t  poraine  de  celle  des  gypses  de  Paris,  si  M.  Rutimeyer 
c  n'avait  pas  déjà  signalé  l'existence  d'un  fait  semblable 
c  dans  le  canton  de  Soleure.  » 

Deux  coupes  du  bassin  d'Yverdon  (Vaud),  faites  par 
M.  Renevier 40,  donnent  en  ce  point  la  série  des  terrains 
jurassique  supérieur,  néocomien,  éocène  (sidérolithique) 
et  miocène,  recouverts  par  les  dépôts  quaternaires. 

*  Actes  de  la  Société  helvét.  des  Se.  nalur.,  1868,  p.  68. 
-  idem,  p.  69. 
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M.  1».  merlan17  a  décrit  des  fossiles  tertiaires  dé- 
couverts dans  un  nouveau  gisement  à  Therwyler  près  de 
Bàle.  Ces  fossiles  (Cerilhium  plicatum  Brug.,  C.  arcuar 
tum  Sandb.,  Bttllina  exerta  DesSh.,  etc.)  appartiennent  à 
la  subdivision  des  calcaires  à  cérithes  et  des  marnes  à 
cyrènes  établies  par  M.  Sandberger  dans  le  bassin  de 
Mayence. 

M.  P.  vtonnet  "  a  mentionné  quelques  affleurements 
nouveaux  de  la  mollasse  d'eau  douce  inférieure  dans  les 
vallées  de  l'Aubonne,  du  Boiron,  etc.  (canton  de  Vaud). 

Science  préhistorique  bt.  —  M.  Thioly 50  a  donné  la 
description  des  objets  trouvés  dans  la  station  de  Veyrier 
au  pied  du  Salève.  C'est  là  qu'on  a  constaté  pour  la 
première  fois  au  pied  des  Alpes  l'association  de  l'homme 
et  du  renne.  Une  découverte  analogue  a  été  faite  à 
Schussenried  en  Wurtemberg  ;  mais  cette  station  paraît 
se  rattacher  à  celles  du  nord  de  l'Europe  et  particuliè- 
rement de  la  Belgique,  tandis  que  celle  de  Veyrier  se 
lie  étroitement  à  celles  du  Périgord.  t  Elle  serait  donc 
t  jusqu'à  présent,  dit  M.  Vogl,  l'avant-poste  le  plus  avancé 
t  vers  le  nord-est  de  cette  race  artistique  qui  peuplait  le 
«  midi  de  la  France  à  l'époque  du  renne.  * 

Une  préface  de  M.  Vogt  précède  cette  étude.  Contrai- 
rement à  l'opinion  de  M.  Rntiraeyer  qui  conclut,  quoique 
avec  doute,  à  la  domestication  du  cheval,  du  bœuf  et  du 
renne  à  cette  époque  reculée,  M.  Vogt,  d'accord  avec 
H.  de  Mortillet,  regarde  cette  association  d'animaux  do- 
mestiques comme  très-invraisemblable.  Les  hommes  de 
Veyrier  étaient,  d'après  lui,  essentiellement  chasseurs. 

La  station  lacustre  des  Eaux-Vives  près  de  Genève  a 
été  fouillée  par  M.  TRioiy  *°.  Elle  avait  environ  lâC^de 
longueur  sur  50m  de  largeur.  M.  Thioly  y  a  recueilli  des 
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objets  de  bois  de  cerf,  des  silex  taillés,  des  tessons  de  po- 
teries grossières,  des  marteaux  de  pierre  et  de  nombreuses 
haches  en  pierre  polie  dont  Tune  offre  le  type  de  la  hache 
des'  dolmens. 

III.  Ouvrages  généraux. 

M.  B.  studeç  "  a  publié  des  «  Explications  à  la  se* 
conde  édition  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse.  »  Je 
n'analyserai  pas  cette  intéressante  brochure  dans  laquelle 
le  savant  professeur  donne  un  résumé  de  la  géologie  de 
la  Suisse  et  complète  sur  plusieurs  points  les  renseigne- 
ments qui  nous  sont  fournis  par  la  carte.  A  l'exception 
de  quelques  changements,  ce  travail  est  la  traduction  de 
celui  qui  a  été  publié  en  1868  dans  le  Bulletin  de  la  So- 
ciété géologique  de  France. 

Il  a  paru  cette  année  plusieurs  livraisons  d'un  ouvrage 
d'une  haute  importance.  Je  veux  parler  de  l' Echinologie 
helvétique  de  MM.  Desor  et  de  iioriol  '.  Le  soin  extrême 
avec  lequel  cette  publication  est  exécutée,  la  beauté  et 
l'abondance  des  planches,  en  font  un  travail  fondamental 
pour  la  paléontologie  de  la  Suisse.  Cet  ouvrage,  com- 
mencé en  1868,  est  divisé  en  trois  parties,  qui  compren- 
nent les  échinides  des  formations  jurassique,  crétacée  et 
tertiaire.  L'étude  des  Cidaridées  jurassiques  (Cidaris, 
Rabdocidaris,  Polycidaris,  Uiplocidaris)  est  aujourd'hui 
terminée,  et,  dans  la  famille  des  Diadématidées,  les  genres 
Pseudocidaris,  Hemicidaris,  Acrocidarts  Pseudodiadema 
des  terrains  jurassiques  sont  déjà  publiés. 

Terrain  quaternaire.  —  MM.  A.  Favre  et  ii.  go- 
ret •  ont  présenté  à  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  leur  rapport  annuel  sur  l'étude  et  la  conserva- 
tion des  blocs  erratiques  ;  il  montre  l'intérêt  général  ex- 
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cité  en  Suisse  par  l'étude  du  terrain  glaciaire.  Dans  un 
grand  nombre  de  cantons,  des  commissions  se  sont  or- 
ganisées et  travaillent  activement  ;  sur  plusieurs  points 
même,  les  autorités  locales  ont  prêté  leur  concours  à  cette 
œuvre  dont  le  but  final  est  la  carte  du  terrain  glaciaire  de 
la  Suisse  et  la  conservation  d'un  certain  nombre  de  blocs 
erratiques. 

Nulle  part  ce  travail  n'a  fait  de  progrès  plus  rapides 
que  dans  YArgovie,  grâce  à  M.  le  professeur  BluMberg*9 
qui  à  publié  un  mémoire  détaillé  sur  le  terrain  glaciaire 
de  ce  canton.  La  position  même  de  l'Argovie,  envahie  par 
tous  les  grands  glaciers  du  versant  nord  des  Alpes  suisses, 
ceux  du  Rhône,  de  l'Aar,  de  la  Reuss,  de  la  Limmat  et  du 
Rbin,  a  donné  à  cette  étude  un  grand  intérêt.  La  puis- 
sance des  dépôts  qu'ils  y  ont  laissés,  et  l'abondance  des 
moraines  ont  permis  à  M.  Muhlberg  de  tracer  leurs  li- 
mites à  l'époque  de  hw  grande  extension  ;  il  a  constaté 
en  particulier  que  les  glaciers  du  Rhône  et  du  Rhin  se 
réunissaient  dans  la  partie  septentrionale  du  canton. 

M.  l'ingénieur  IiOcHmann ts  a  fait  un  rapport  sur  la 
marche  des  travaux  relatifs  au  terrain  glaciaire  dans  le 
canton  de  Vaud  pendant  l'année  1868,  H  a  joint  à  ce 
travail  des  figures  de  plusieurs  blocs  erratiques. 

M.  A.  millier  "  a  signalé  des  blocs  erratiques  d'ori- 
gine alpine  sur  le  plateau  bâlois.  Les  anciens  glaciers  des 
Alpes  semblent  s'être  étendus  à  l'ouest  par-dessus  le  Jura 
jusqu'au  Rhin  et  peut-être  au  delà,  de  même  qu'ils  ont 
franchi  à  l'est  le  lac  de  Constance.  Ils  ont  rencontré  aux 
environs  de  Râle  ceux  de  la  Forêt-Noire.  Les  grands 
dépôts  de  cailloux  roulés  qu'on  observe  au  sortir  des 
vallées  de  la  Rirs  et  de  l'ErgoItz  sur  le  diluvium  alpin,  se 
rattachent  probablement  au  phénomène  du  retrait  des 
glaciers. 
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Nous  devons  à  M.  le  pas  leur  Rytz4S  une  intéressante 
notice  sur  les  formations  erratiques  de  la  vallée  de  la 
Kander,  et  à  M.  Bacfcmaira  *  des  détails  sur  les  for- 
mations quaternaires  de  la  partie  inférieure  de  cette 
vallée. 

Dans  une  courte  notice  M.  B.  studer 4'  a  rappelé  la 
part  que  /.  Forbcs  a  prise  à  l'étude  des  glaciers.  Le  sa- 
vant anglais  a  établi  le  premier  qu'ils  avancent  comme  des 
courants  de  liquide  visqueux. 

MM.  cit.  Grad  et  A.  Dupré  ' 9  se  sont  livrés  à  des 
observations  sur  la  constitution  et  le  mouvement  des  gla- 
ciersde  Grindelwald  et  d'Aletscb.  Ils  ont  fait  une  série 
d'expériences  sur  la  constitution  de  la  glace  glaciaire, 
expériences  qui  relèvent  de  la  physique  plus  que  de  la 
géologie.  Leurs  observations  sur  le  mouvement  et  f  abla- 
tion des  glaciers  confirment  en  tous  points  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Agassiz,  Martms,  Dollfuss-Ausset,  etc. 

M.  Grad  l7  f8  donne  quelques  chiffres  relatifs  à  la 
marche  des  glaciers.  D'après  ce  savant,  celui  de  Grin- 
delwald aurait  atteint  son  plus  grand  développement  en 
1600  et  1602;  en  1750  il  aurait  repris  ses  plus  faibles 
limites  connues.  Une  magnifique  moraine  frontale  indi- 
que la  limite  extrême  du  glacier  en  1601,  à  657m  de 
son  pied  au  mois  de  janvier  1869,  et  à  63m  de  la  mo- 
raine frontale  de  1855,  époque  depuis  laquelle  le  glacier 
recule  constamment.  Le  même  savant  réfute  la  tradition 
qu'un  enfant  aurait  été  amené  en  1576  par  le  col  de 
Viesch  du  Valais  à  Grindelwald  pour  y  être  baptisé. 

Orographie.  —  M.  B.  studer  46  a  publié  une  oro- 
graphie des  Alpes  suisses,  dans  laquelle  il  a  divisé  cette 
chaîne  en  un  certain  nombre  de  massifs.  L'idée  qui  a 
guidé  l'illustre  géologue  bernois  est  celle  du  rapport  in- 
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tiroe  qui  existe  entre  la  configuration  des  montagnes  et 
leur  nature  géologique.  Tel  groupe  de  montagnes,  découpé 
par  de  profondes  vallées,  ne  formera,  aux  yeux  du  géolo- 
gue, dit  M.  Stnder,  qu'un  seul  massif,  tandis  qu'il  pourra 
regarder  comme  étrangères  à  ce  groupe  certaines  parties 
pui  n'en  sont  séparées  que  par  des  vallons. 

M.  Rutimeyer  "  a  publié  un  mémoire  important  sur 
la  formation  des  lacs  et  des  vallées.  Il  divise  cette  étude 
plus  orographiq.ue  que  géologique  de  la  manière  suivante: 

1°  Vallées  tracées  dans  les  roches  non  disloquées  (la 
plupart  de  celles  qui  sont  creusées  dans  la  mollasse  ou  le 
nagelfluh). 

2°  Vallées  creusées  dans  les  roches  disloquées  :  a)  val- 
lées transversales  (particulièrement  celles  des  Alpes); 
b)  vallées  longitudinales  (surtout  celles  du  Jura). 

11  examine  ensuite  la  formation  des  lacs. 

Le  savant  bâlois  n'admet  pas  que  la  glace  ait  joué  un 
rôle  dans  la  formation  des  vallées  et  des  lacs  comme  l'ont 
supposé  MM.  Ramsay,  Tyndall,  etc.,  mais  il  regarde  l'eau 
comme  l'agent  principal  de  leur  formation. 

M.  A.  Fawre 8  a  retracé  dans  quelques  pages  les  prin- 
cipaux traits  du  rôle  scientifique  de  //.-B.  de  Saussure  et 
publié  plusieurs  pièces  inédites  de  cet  illustre  géologue. 
La  manière  dont  il  appliqua  la  méthode  d'observation  à 
la  géologie,  le  genre  de  recherches  tout  nouveau  qu'il 
poursuivit  dans  les  Alpes  avec  tant  de  persévérance  et  de 
perspicacité,  sont  les  plus  grands  titres  de  gloire  de  ce 
savant  naturaliste. 
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NOTE 
CLADOCÈRES  DES  GRANDS  LACS  DE  LA  SUISSE 

PAR 

M.  P.-E.  MULLER. 


Les  éludes  sur  les  Cladocères  (Latr.),  faites  dans  ces 
dix  dernières  années  en  Scandinavie,  onl  montré  dans  les 
différentes  parties  des  eaux  douces  une  distribution  des 
espèces  analogue  à  celle  des  Crustacés  marins  dans  les 
diverses  régions  de  la  mer.  Ainsi  Ton  peut  parler  d'une 
faune  littorale  el  d'une  faune  pour  ainsi  dire  pélagique 
des  lacs:  en  même  temps,  la  faune  des  Cladocères  des 
petits  étangs  a  de  son  côté  un  caractère  plus  ou  moins 
spécial  et  différent  de  celui  de  la  fauue  des  grands  bas- 
sins. 

Un  savant  Suédois,  M.  Lilljeborg  est  le  premier  qui 
ait  trouvé  des  Cladocères  appartenant  exclusivement  à 
la  faune  du  milieu  des  lacs;  il  a  décrit  en  l8«)0  '  les 
deux  intéressants  genres  llytholrcphes  et  Leptodora%  dont 
il  avait  trouvé  des  représentants  dans  les  grands  bassins 
d'eau  douce  de  la  Suède.  Le  nombre  des  Cladocères 
appartenant  à  celle  f.iune  spéciale  a  été  considérablement 
augmenté  par  les  excellentes  recherches  de  M.  O.-G. 

1  Lilljeborg,  W.,  Reskrif.iing  ôfver  tvenne  mârkliga  Crusiaceer  af 
ordningt'ii  Cladocera  [Oeftersiglaf  Kgl.  Vttenik.  AkadeiuiensFôrhand- 
liogar],  1860. 
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Sars  *  en  Norw^ge,  et  j'ai  eu  l'occasion  *  de  montrer, 
que  les  lacs  du  Danemark  sont  peuplés  comme  ceux 
des  adirés  pays  Scandinaves  sous  le  rapport  des  Cla- 
docères. 

Dans  les  autres  parties  de  l'Europe  la  faune  des  grands 
lacs  est  très-peu  connue;  en  parcourant  les  ouvrages  qni 
traitent  de  ces  animaux,  on  trouvera,  qu'en  Russie  (Fi- 
scher), en  Angleterre  (Baird) ,  en  France  (Straus)  et  en 
Suisse  (Jurine)  ce  sont  seulement  les  Cladocères  des  petits 
étangs  qui  ont  été  étudiés,  et  que  l'on  ignore  l'existence 
des  belles  formes  des  grands  lacs.  En  Allemagne  il  en  était 
de  même  jusqu'à  ces  dernières  années.  Mais  en  1866 
M.  Schôdler  3  publia  la  découverte  de  quelques  Daphnides 
appartenant  à  cette  catégorie  trouvées  dans  le  «  frische 
Haff  »  au  bord  de  la  mer  Baltique,  et  Ton  connaît  déjà 
depuis  une  dizaine  d'années,  par  un  beau  mémoire  de 
M.  Zaddach  \  l'étrange  Holopedium  gibberum,  qui  doit 
occuper  une  place  dans  la  même  série  de  Crustacés  ;  il 
a  été  trouvé  dans  les  environs  de  Dantzig.  Hors  des  pays 
qui  entourent  la  Baltique,  les  Cladocères  du  milieu  des 
lacs  sont  inconnus.  Cependant  il  y  a  un  Polyphémide 
trouvé  dans  le  lac  de  Constance  et  décrit  par  M.  Loj- 

'  Sars,  O.-G  ,  Om  Oustacea  Cladocera  iagttagne  i  Omegnen  af 
Christiania  (Forhandlinger  i  Videnskah«sel*kabet  i  Christiania,  1861), 
186*2.  —  Id.,  Oin  en  i  Sommercn  1862  foretagen  zoologisk  Reise  i 
Christianias  og  Trondhjems  Slifter,  Christiania,  1863.  —  Id.,  Norget 
Ferskvandskrebsdyr  ;  forsle  Afsnil,  Branchiopoda,  I,  Cladocera  Cteno- 
poda.  Christiania,  1865. 

*  Mûller,  P.-E. ,  Dan  marks  Cladocera  [Schiôdte,  Naturhistorisk 
Tidsskrift,  III  R.,  V  Bd  ],  1867. 

s  Schôdler,  J.-E  ,  Cladoceren  des  frischen  Haffs  [Wiegtnann's  Ar- 
chiv  fur  Naturgeschichte,  32.  Jahrg.  I  Bd.|,  1866.  ' 

4  Zaddach,  E.-G.,  tfolopr/lium  f/ihbtrmn  fWi*»gmaon's  Archi?  fur 
Naturgeschichte,  23   Jahrg   I  lîd.J,  1855 
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dig\  le  Bythotrephe*  longimunus ,  qui  a  trop  d'analogie 
avec  les  formes  dont  il  est  question,  pour  qu'on  ne  soit  pas 
tenté  de  le  meure  dans  leurs  rangs  ;  mais  l'excellent  natu- 
raliste à  qui  on  doit  la  découverte  de  cet  animal,  ne  l'ayant 
trouvé  que  dans  l'estomac  du  Corregonm  Wartmanni, 
poisson  qui  vit  dans  les  grandes  profondeurs  des  lacs,  a 
dû  conclure  qu'il  habite  les  mêmes  régions  que  ce  Sal- 
mone;  il  ne  pourrait,  par  conséquent,  être  compté  parmi 
les  autres  Cladocères  du  milieu  des  lacs  qui  vivent  tou- 
jours immédiatement  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau. 

Les  Cladocères  qui  habitent  les  bords  et  le  fond  des 
lacs2  sont  pour  la  plupart  les  mêmes  que  ceux  qui  peu* 
plent  les  petits  étangs  ;  mais  on  en  trouve  pourtant  quel- 
ques-uns qui  semblent  attachés  principalement  à  ces 
grandes  nappes  d'eau  ;  la  forme  la  plus  caractéristique  de 
ceux-là  est  l'intéressante  Latona  setifera^  découverte,  il 
j  a  une  centaine  d'années  par  O.-F.  Mûller  dans  un  lac 
du  Danemark  \  oubliée  pendant  près  d'un  siècle,  et  ré- 
cemment retrouvée  dans  les  trois  pays  de  la  Scandinavie. 
On  ne  la  connaît  pas  dans  les  autres  parties  de  l'Europe. 

Tel  est  l'état  actuel  de  nos  connaissances  relatives  &  la 
faune  des  Cladocères  des  grands  bassins  d'eau  douce  de 
l'Europe. 

Pendant  un  séjour  de  deux  mois  (août  et  novembre 
1868)  en  Suisse,  je  me  trouvai  amené  à  fixer  mon  atten- 
tion sur  cette  partie  de  la  faune,  d'autant  plus  que  ce 
pays  est  un  sol  classique  pour  l'étude  des  Cladocères, 

1  l.eydig,  Dr  FrM  Nalurgescbichlc  der  Daphuiden.  Tûbingue,  1860. 

*  Il  parait  qu'un  Irès-pelit  nombre  de  Cladocères  seulement  des- 
cendent jusqu'à  une  profondeur  un  peu  considérable  En  Danemark,  je 
n'ai  trouvé  qu'une  Alona  (A  êawfuinen)^  ei  en  Norwége  M.  0.-(i.  Sari 
a  péché  la  btlena  setifera  dans  ers  régions. 

1  MûUer,  O.-F.,  Entomoslranî.  Ilafm'œ.  1785. 
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car  il  a  clé  le  théâtre  des  recherches  du  vénérable  Jurine  '. 
Comme  nés  contemporains,  il  étudia  de  préférence  les 
«  Monocles  »  des  petits  étangs  ;  ceux  des  grands  lacs  lui 
restèrent  inconnus.  Voilà  pourquoi  j'ose  croire  qu'une 
Note  sur  ces  derniers  peut  offrir  quelque  intérêt.  Je  me 
bornerai  h  mentionner  les  traits  généraux  de  cette  partie 
de  la  faune,  parce  qu'un  voyageur  ne  peut  faire  des  col- 
lections assez  nombreuses  pour  fixer  les  limites  entre  les 
espèces  et  les  variétés  dans  ces  formes  qui  changent 
beaucoup  d'aspect  selon  les  localités.  C'est  aussi  la  raison 
qui  m'a  empêché  d'établir  de  nouvelles  espèces  pour 
quelques  animaux  qui  sans  doute  sont  inconnus,  mais 
qui  n'offrent  que  très-peu  de  nouveau.  —  Quant  à  la 
class  fication  et  à  la  description  des  espèces  indiquées, 
on  les  trouvera  dans  mon  mémoire  sur  les  Cladocères  du 
Danemark. 

I.  CLADOCÈRES  DU  MILIEU  DES  LACS. 

L'on  peut  considérer  la  série  des  Cladocères  qui  habi- 
tent cette  partie  des  eaux  douces,  comme  constituant  une 
faune  spéciale,  car  on  trouve  parmi  eux  des  représen- 
tants de  la  plupart  des  groupes  les  plus  importants  de  ces 
animaux,  et  ils  ont  un  cachet  caractéristique  et  commun 
entre  eux  qui  les  rend  faciles  à  reconnaître.  Ces  carac- 
tères sont  précisément  les  mêmes  que  ceux  qui  distin- 
guent les  Crustacés  vraiment  pélagiques,  il  savoir  :  une 
grande  transparence  et  un  tendance  à  former  des  organes 
balanciers  qui  rappellent  surtout  l'aspect  des  étranges 
larves  nageantes  des  Décapodes  brachyures.  Ces  modiii- 

1  Jurine,  L.,  Histoire  des  Monocle*  qui  se  trouvent  aux  environs 
de  Genève.  Genève,  1820. 
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cations  de  l'organisation  que  j'appelle  des  organes  balan- 
ciers sont  développées  d'une  manière  distincte  et  propre 
à  chaque  groupe  ou  au  moins  à  chaque  genre  de  Clado- 
cères.  Ainsi  certaines  Sidines,  quand  elles  gardent  leur 
forme  plus  ou  moins  cylindrique,  sont  munies  sur  la  têle 
d'une  grande  dilatation  conique  propre  à  favoriser  l'équi- 
libre du  corps  (Limosida))  et  quand  leur  taille  devient 
comprimée,  elles  se  trouvent  renfermées  dans  une  énorme 
enveloppe  gélatineuse  qui  prête  à  leurs  mouvements  une 
sûreté  et  un  équilibre  favorables  à  la  locomotion  dans  le 
milieu  où  elles  vivent  (Holopedium) .  Les  Daphnia  du 
milieu  des  lacs  ont  toutes  une  forme  très-comprimée  et 
leurs  balanciers  sont  placés  dans  Taxe  longitudinal  du 
corps;  ce  sont  des  prolongements  antérieurs  de  la  tête, 
en  forme  de  lame  de  couteau,  et  une  épine  extrêmement 
allongée  de  la  partie  postérieure  de  la  carapace.  Les 
Bosminaàw  contraire,  dont  l'organisation  ne  permet  pas 
un  prolongement  dans  ce  sens,  reçoivent  avec  une  (aille 
comprimée,  une  dilatation  située  dans  Taxe  transversal 
du  corps  ;  leur  dos  s'élève  par  une  bosse  plus  ou  moins 
grande,  et  leurs  antennes,  qui  sont  immobiles  chez  les 
femelles,  descendent  perpendiculairement  et  atteignent 
quelquefois  une  longueur  très-considérable.  Quant  aux 
Polyphémines,  elles  portent  une  épine  énorme,  qui  par- 
tant de  la  queue  dépasse  trois  ou  quatre  fois  la  longueur 
de  l'animal  (Bythotrephes) ,  ou  bien  leur  corps  est  très- 
court  et  garni  d'une  gigantesque  bosse  dorsale  comme 
chez  les  Bosmina  (Evadne).  Enfin,  chez  les  Leptodora 
c'est  l'abdomen  lui-même  qui,  se  trouvant  allongé,  re- 
présente le  balancier  des  autres  Cladocères. 
La  faune  du  milieu  des  lacs  Suisses  a  des  représentants 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Avril  1870.  23 
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parmi  les  deux  grandes  séries  de  Cladocères,  les  Clado- 
cères  phytophages  qui  forment  la  famille  des  Daphnidw 
el  les  Cladocères  rapaces,  qui  constituent  la-famille  des 
Polyphemidœ. 

Fam.  I.  DAPHNID.Ë. 

Tous  les  genres  de  Daphnides  sonl  loin  de  posséder 
une  organisation  capable  de  s'accommoder  du  milieu  pé- 
lagique, mais  presque  tous  les  grands  groupes  de  cette 
nombreuse  famille  ont  pourtant  leurs  représentants  parmi 
les  animaux  de  cette  faune.  Ces  groupes  sont  la  sous- 
famille  des  Sidinœ  et  les  deux  séries  de  genres  que  ren- 
ferme la  sous-famille  des  Daphninœ  et  qui  quelquefois 
ont  été  considérées  comme  deux  familles  distinctes  ;  seu- 
lement parmi  les  Lynceinœ  on  ne  trouve  aucun  animal 
pélagique.  La  famille  des  Daphnidae  est  représentée  dans 
les  lacs  de  la  Suisse  par  les  espèces  suivantes  : 

Daphnella  buacuyuka  (Liévin). 

Sida  brachyura,  Liévin,  Branchiopoden  der  Danziger  Gegend  (Neue 
Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig,  IV  Band), 
p.  20,  Tab.  iv,  fig.  3-4. 

Daphnella  Wingii ,  Baird.  —  Diaphanosoma  Leuchtenbergianum , 
Fischer.  —  Daphnella  Brandtiana ,  Sars.  —  Sida  brachyura, 
Lilljeborg.  —  Daphnella  brachyura,  P.-E.  Mûller. 

Il  paraît  que  cette  espèce  est  le  seul,  comme  le  plus 
simple  représentant  des  Sidines  dans  les  lacs  Suisses. 
Je  ne  l'ai  trouvée  qu'en  très-petit  nombre  dans  les  lacs  de 
Constance  et  de  Zurich. 

Daphnia  hyalin  a.  Leydig. 

Daphnia  hyaiina,  Leydig,  Naturg.  d.  Daphn.,  p.  151,  Tab.  1,  fig.  8. 
Daphnia  pellucida,  P.-E.  Mûller,  Danm.  Cladoc,  p.  116,  Tab.  1,  fig.  5. 
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Celte  espèce  telle  qu'elle  a  élé  décrite  par  M.  Leydig 
peut  être  considérée  comme  le  type  pur  des  formes  péla- 
giques du  genre  Daphnia,  dépourvue  de  ces  formations 
accessoires  frontales  <jue  j'ai  appellées  des  balanciers. 
Cependant  elle  varie  énormément  selon  les  localités.  Dans 
les  lacs  de  Constance  et  de  Zurich  nous  ne  trouvons 
presque  pas  d'autres  individus  que  ceux  qui  correspondent 
parfaitement  à  la  description  et  aux  figures  de  M.  Leydig; 
mais  dans  le  lac  de  Thoune  une  autre  variété  prédomine; 
elle  ressemble  beaucoup  à  une  forme  que  j'ai  trouvée  en 
Danemark  et  que  j  ai  décrite  sous  le  nom  de  D.  pellucida, 
sans  que  l'on  puisse  pourtant  la  considérer  comme  parfai- 
tement identique.  Cependant  en  examinant  les  Daphnia 
du  lac  Léman  le  doute  disparait.  Ici  la  forme  de  Leydig 
parait  très-rare,  tandis  qu'on  y  trouve  la  variété  du  laç 
de  Thoune  et  mélangés  avec  elle  un  assez  grand  nombre 
d'individus  qui  sous  tous  les  rapports  sont  identiques 
avec  la  D.  pellucida.  J'ai  trouvé  tous  les  degrés  intermé- 
diaires entre  la  Daphnia  hyalina  à  tête  mince  et  étroite, 
k  griffes  caudales  dépourvues  de  denticules  basilaires, 
et  la  D.  pellucida  à  tête  large,  à  bec  bien  courbé  et  à 
griffes  caudales  ornées  à  leur  base  d'une  série  de  denti- 
cules —  petits  et  très-minces,  il  est  vrai.  La  D.  hyalina 
peut  donc  dans  certaines  localités  se  développer  en  D. 
pellucida,  mais  en  outre  je  suis  fort  tenté  de  croire  que 
l'espèce  suivante  n'est  qu'une  variété  encore  plus  avancée 
sous  l'influence  de  conditions  plus  favorables,  car  j'ai 
trouvé  des  individus  de  D.  pellucida  qui  se  rapprochent 
par  certains  points  de  la  structure  de  la  tête  de  la  D,  ga- 
leata,  Sars.  Il  me  manque  pourtant  encore  une  série  suf- 
fisante de  formes  intermédiaires  pour  le  constater;  on 
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est  donc  pour  le  moment  obligé  de  considérer  la  D.  ga- 
leata  comme  une  espèce  distincte. 

On  trouve  la  D.  hyalina  dans  les  lacs  de  Constance, 
de  Zurich,  de  Thoune  et  de  Genève. 

Daphnia  galeata,  Sars. 

Daphnia  galeata,  Sars,  Zoologisk  Reise.  Christiania,  4863,  p.  21. 
Daphnia  galeata,  P.-K.  Mùller,  Danm.  Cladoc,  p.  1 17,  Tab.  i,  fig.  6. 

Cette  espèce  habite  le  lac  Léman  en  assez  grand  nom- 
bre; je  ne  l'ai  pas  rencontrée  aut/e  part. 

Bosmina  LONGispiNA,  Leydig. 

Bosmina  îongispina,  Leydig, Nnturg.  d.  Daph.,  p.  207,  Tab.  vin,  fig.  62. 
Bosmina  laeustris,  P.-E.  Miïller.  Danm.  Cladoc.,  p.  149. 

Chez  cette  espèce  les  antennules  de  la  première  paire 
ont  une  longueur  médiocre  et  sont  assez  droites  ;  le  fil 
sensitif  isolé  des  antennes  a  son  point  de  départ  tout 
près  de  cette  ligne  que  j'ai  appellée  «  linea  sejunctionis 
antennarum  ;  »  les  griffes  caudales  ont  six  denticnles  qui 
ne  montent  pas  jusqu'au  tubercule  qui  porte  ces  griffes,  et 
la  carapace,  sans  bosse,  plus  longue  que  large,  est  ornée 
de  deux  épines  sur  son  angle  postérieur  et  inférieur.  On 
verra  que  ces  caractères  sont  les  mêmes  que  ceux  qui 
distinguent  la  Bosmina  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de 
B.  lacustris  ;  mais  c'est  seulement  en  connaissant  les  va- 
riations de  la  forme  suisse  qu'on  peut  comprendre  leur 
identité  ;  pourtant  le  doute  ne  disparaîtra  pas  complète- 
ment avant  que  les  mâles,  sf  variables  chez  les  Bosmina, 
n'aient  été  trouvés. 

Il  paraît  que  la  B.  Iongispina  est  dans  les  lacs  de  la 
Suisse  le  seul  représentant  des  trois  ou  quatre  espèces 
qui  peuplent  les  lacs  du  Nord.  Comme  la  Daphnia  hyalina 
parmi  les  Daphnia,  la  Bosmina  longùpina  se  trouve  parmi 
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les  Bosmina  plus  près  du  type  pur  que  les  espèces  péla- 
giques de  la  Scandinavie  ;  c'est  une  forme  moins  riche- 
ment développée  que  celles-là;  chez  elle  Tunique  trace 
dune  organisation  pélagique  se  manifeste  par  l'accrois- 
sement un  peu  extraordinaire  des  épines  postérieures 
de  la  carapace.  Ce  n'est  même  pas  partout  que  l'espèce 
porte  bien  développé  cet  ornement  déjà  si  modeste.  Parmi 
les  lacs  que  j'ai  explorés  en  Suisse  aucun  n'est  aussi 
pauvre  que  le  petit  lac  de  St-Moritz  dans  la  Haute-Enga- 
dine;  toutes  les  formes  pélagiques  ont  disparu  dans  ces 
régions  élevées  et  stériles,  sauf  celle  qui  est  partout  la 
plus  répandue,  la  Bosmina  lungispina  ;  mais  elle  y  a  perdu 
son  seul  luxe,  les  grandes  épines  de  la  carapace  ;  il  n'en 
reste  qu'une  faible  partie.  Sous  tous  les  autres  rapports 
la  Bosmina  de  St-Moritz  correspond  à  celle  qui  peuple 
les  autres  lacs  de  la  Suisse.  Dès  lors  il  ne  doit  être  permis 
de  prêter  à  un  caractère  aussi  variable  qtie  la  longueur 
des  épines,  qu'une  importance  tout  à  fait  secondaire. 

La  Bosmina  lont/ispina  est  le  plus  commun  de  tous 
les  Gladocères  pélagiques  de  Suisse  ;  je  n'ai  pas  exploré 
un  seul  lac  sans  l'y  trouver  en  grand  nombre. 

Fau.  11.  POLYPHEMIDiE. 

Cette  famille  ne  compte  que  deux  espèces  dans  des 
lacs  de  la  Scandinavie,  la  Leptodora  hyalina  Lilljeb.  et 
un  Bytkolrephes,  pour  lequel  j'ai  autrefois  adopté  le  nom 
de  B.  Ceder&trômii,  proposé  par  M.  Schôdler.  Nous 
allons  voir  que  ces  deux  formes  sont  aussi  les  seuls  repré- 
sentants de  cette  famille  dans  les  lacs  usines 
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Bythotrephes  longimanus,  Leydig. 

B.  longimanus,  Leydig,  Naturg.  d.  Daphn.,  p.  244. 

B.  longimanus,  Lilljeborg,  Beskr.  ofv.  tv.  raârkl.  Crust.  I.  c,  p.  268, 

fig.  23-29. 
B.  Cederstrômii,  Schœdler,  Neue  Beitr.  etc.,  p.  73. 
B.  Cederstrômii,  P.-E.    Millier,  Danm.  Cladoc.,p.  203,  Tab.  îv,  ûg.  29; 

Tab.  v,  fig.  1-18;  Tab.  vi,  fig.  7. 

Nous  avons  dit  que  l'auteur  distingué  de  la  a  Natur- 
geschichte  der  Daphniden,  »  M.  Leydig,  n'avait  trouvé 
l'étrange  animal  auquel  il  donna  le  nom  de  li.  longimanus 
que  dans  l'estomac  du  Corregonus  Wartmanni;  les  exem- 
plaires qui  étaient  à  sa  disposition  se  trouvaient  donc  dans 
un  état  peu  convenable  pour  une  étude  approfondie,  et 
il  était  par  conséquent  inévitable  que  la  description  et 
les  figures  de  son  espèce  n'atteignissent  pas  à  l'extrême 
exactitude  qui  dislingue  les  ouvrages  de  ce  savant.  Ce 
fut,  sans  doute,  par  suite  de  semblables  observations  que 
M.  Lilljeborg,  qui  presque  en  même  temps  que  M.  Leydig 
avait  trouvé  un  Bythotrephes  dans  les  lacs  de  la  Suède, 
donna  à  son  animal  le  nom  de  B.  longimanus  Leyd.  Mais 
M.  Schôdler,  en  examinant  les  descriptions  de  ces  deux 
crustacés,  trouva  les  différences  qui  existaient  entre  eux 
trop  grandes  pour  qu'on  pût  les  réunir  dans  une  seule  es- 
pèce et  il  proposa  pour  la  forme  Suédoise  le  nom  de  B. 
Cederstrômii.  Quoique  je  ne  pusse  me  rendre  au  raisonne- 
ment de  M.  Schôdler,  je  crus  pourtant  nécessaire  d'adopter 
le  nom  de  Cederstrômii  pour  le  Bythotrephes  de  la  Scan- 
dinavie chez  lequel  j'avais  trouvé  certains  caractères  im- 
portants qui  semblaient  faire  défaut  chez  le  Bythotrephes 
de  la  Suisse 

Cependant  des  recherches  faites  dans  le  lac  de  Con- 
stance, d'où  M.  Leydig  a  tiré  son  animal,  m'ont  procuré 
un  Bythotrephes,  vivant  immédiatement  sous  la  surface  de 
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l'eau  comme  la  forme  du  Nord  ;  les  lacs  de  Zurich,  de 
Thoune  et  de  Genève  m'ont  fourni  la  même  forme.  Elle 
présente  une  identité  parfaite  avec  le  Bythotrephes  de  la 
Scandinavie,  et  de  plus,  avec  le  Bythotrephes  qui  a  été 
trouvé  dans  l'estomac  du  Corregonus  Wartmanni  et  que 
j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  grâce  à  l'obligeance  de  M. 
Leydig  qui  m'en  a  fourni  des  exemplaires.  Le  Bythotre- 
phes longimanus  Leydig  est  donc  la  seule  espèce  qui  ha- 
bite le  milieu  des  lacs  d'Europe  étudiés  jusqu'à  présent, 
et  le  Bythotrephes  Cederstrônrii  doit  disparaître  de  la  no- 
menclature. 

Des  études  répétées  de  la  forme  suisse  m'ont  prouvé 
que  la  description  de  cet  animal  faite  par  M.  Lilljeborg  et 
par  moi  d'après  des  exemplaires  vivants  est  correcte,  et 
que  les  prétendus  caractères  par  lesquels  le  Bythotrephes 
de  M.  Leydig  semble  différer  de  la  forme  du  Nord  ré- 
sultent d'une  erreur  causée  très-naturellement  par  l'état 
de  macération  des  exemplaires  examinés. 

Cette  espèce  est  assez  commune  dans  les  lacs  cités.  J'ai 
trouvé  les  mâles  au  milieu  de  novembre  (lac  Léman). 

LmonoRA  ijyamw.  Lilljeborg. 

L.  hyalina,  Lilljeborg,  iîeskr.  ôfv.  tv.  màrkl.  Oust,  etc.,  1.  c,  p.  265, 

tig.  1-22.  —  Id. ,   Forh.  veddet  8^  skandinaviske  Xaturforsker» 

mode,  1860,  p.  586. 
L.  kyalina,  P.-E.  Mûller,  Danm.  Cladoc,  I.  c,  p.  226,  Tab.  vir  lig.  14- 

21.   -   Id. ,  Bidr.  til  Cladoe.   Forplantningsliistotie  ibid. ,  p.  297, 

lig.  1-15. 

Cet  animal,  si  remarquable  par  sa  transparence  parfaite, 
par  son  organisation  aberrante  et  par  sa  grandeur  relati- 
vement considérable,  se  trouve'assez  fréquemment  dans 
les  lacs  de  Constance,  de  Zurich,  de  Thoune  et  de  Ge- 
nève J'ai  trouvé  les  mâles  vers  la  fin  de  novembre  dans. 
ce  dernier. 
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Les  Cladocères  qui  constituent  la  faune  «lu  milieu  des 
lacs  suisses  vivent  comme  leurs  parents  du  Nord  immé- 
diatement au-dessous  de  la  surface  de  l'eau  jusqu'à  deux 
ou  irois  mètres  de  profondeur.  J'ai  pu  constater  pour  les 
lacs  du  Danemark,  qu'ils  restent  pendant  la  nuit  dans  la 
même  couche  d'eau  que  pendant  la  journée  ;  sans  doute 
il  en  est  de  même  en  Suisse,  et  si  ces  animalcules  ser- 
vent de  nourriture  à  quelques  poissons  qui  habitent  or- 
dinairement les  grandes  profondeurs,  comme  le  Corre- 
gonus  Wartmanni,  cela  prouve  que  ceux-ci,  au  moins 
à  certaines  heures,  peut-être  après  le  coucher  du  so- 
leil, cherchent  la  surface  des  lacs  pour  s'emparer  de  leur 
proie. 

Vers  le  commencement  de  l'hiver  ces  animaux  dispa- 
raissent des  eaux  —  sauf  peut-être  quelques  espèces  du 
genre  Daphnia  —  après  que  leurs  œufs  d'hiver  ont  été 
pondus  et  flouent  sur  l'eau  jusqu'au  printemps  suivant. 
C'est  dans  le  milieu  de  novembre  que  le  Bylholrepbes  et 
la  Lepiodora  meurent  dans  les  lacs  du  Danemark;  dans 
le  lac  Léman  je  les  ai  trouvés  encore  à  la  fin  de  ce  mois. 

Dans  les  eaux  du  Danemark  les  énormes  essaims  de 
ces  animaux  sont  très-souvent  attaqués  par  un  champi- 
gnon appartenant  au  groupe  des  Saprolegnia.  Celte 
plante  développe  son  mycélium  sous  la  peau  du  crustacé, 
couvre  tous  les  organes  intérieurs  de  ses  filaments  trans- 
parents et  tue  ensuite  l'animal  en  perforant  les  tissus 
extérieurs  par  ses  tiges  fructifères.  Des  masses  considé- 
rables de  nos  animaux  succombent  aux  désastreux  effets 
de  ce  parasite  dans  les  lacs  du  Nord  ;  en  Suisse  au  con- 
traire, où  leur  nombre  en  espèces  et  en  individus  est 
bien  plus  restreint,  je  n'ai  jamais  trouvé  la  moindre  trace 
de  ce  Saprolegnia. 
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II.  CLADOCERES  DU  BORD  DES  LACS. 

Les  Cladocères  du  bord  des  lacs  sont,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  faciles  à  distinguer  des  formes  du  mi- 
lieu ;  ils  ont  un  cachet  caractéristique  qu'ils  partagent 
avec  celles  des -petits  étangs. 

Ils  sont  très-peu  transparents,  et  ont  une  taille  trapue, 
manquent  de  balanciers  ou  d'autres  prolongements  du 
corps,  qui  pourraient  gêner  leurs  mouvements  entre  des 
objets  solides,  tels  que  les  pierres  et  les  plantes  aquati- 
ques du  rivage.  Souvent  les  «  rames  »  (antennes  de  la 
seconde  paire),  formant  des  nageoires,  sont  comme  chez 
les  Cladocères  du  milieu  leurs  seuls  organes  de  locomo- 
tion ;  ils  se  maintiennent  alors  en  nageant  dans  l'eau  (les 
Sida,  les  Daphnia,  les  Bosmina,  etc.  du  rivage)  ;  mais  la 
plupart  des  espèces  présentent  encore  un  développement 
spécial  de  quelque  organe  qui  leur  permet  d'exécuter  des 
mouvements  sur  les  corps  solides,  c'est-à-dire,  sur  le  sol 
de  leur  habitation. 

Dans  un  autre  mémoire  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  mon- 
trer quels  sont  ces  organes,  qui  se  transforment  de  ma* 
oière  à  se  prêter  à  cette  sorte  de  locomotion.  Dans  la 
sous-famille  des  Daphnidœ,  quelques  soies  des  «  rames» 
deviennent  grosses  et  raides,  perdent  leur  plumage  et 
forment  des  sortes  de  bâtons  épineux  à  l'aide  desquels 
ces  animaux  se  poussent  en  avant  sur  le  limon  du  fond, 
ou  grimpent  sur  les  conferves,  les  Lemna  et  autres  plantes 
qu'ils  rencontrent  dans  leur  domicile  (Hacrothrix,  Latho- 
noura,  Drepanothrix,  etc.).  Quelquefois  une  soie  de  leurs 
«rames  »  est  transformée  en  un  crochet  au  moyen  duquel 
ranimai  peut  s'attacher  aux  corps  solides,  ou  bien  toute 
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trace  du  plumage  des  x  rames  >  disparait  et  ces  organes 
oe  présenleni  d'autre  aspect  que  celui  de  pattes  énormes 
à  l'aide  desquelles  ces  Daphnines  rampent  sur  le  limoo 
(Iliocryptus).  —  Alors  dans  celle  sous-famille  ce  sont 
presque  toujours  les  «  rames  »  qui  constituent  le  seul 
organe  de  locomotion  en  servant  tantôt  à  nager,  tantôt  à 
ramper.  Chez  les  Lvncéines  au  contraire  les  a  rames  »  oe 
présentent  qu'un  développement  très-restreint  et  servent 
exclusivement  à  la  natation  ;  tandis  que  c'est  de  la  queue 
que  se  servent  pour  marcher  ces  animaux  toujours  atta- 
chés au  fond  de  l'eau  ;  c'est  pour  eux  un  pied.  Cet  organe 
ordinairement  mince  et  peu  développé  chez  les  Daphnines, 
devient  fort  et  très-chargé  de  chitine  chez  les  Lyo- 
céines,  et  offre  une  riche  variation  de  formes  en  rapport 
avec  les  mouvements  de  l'animal  ;  ainsi  nous  connaissons 
parmi  les  Lyncéines  des  genres  sauteurs  (Camptocentis), 
des  genres  rampeurs  (.4/orui),  etc 

Il  est  clair  que  les  bords  des  lacs  offrent,  selon  les 
différentes  configurations  du  terrain,  une  variation  infinie 
de  stations,  depuis  la  plage  sablonneuse,  exposée  aux 
effets  des  vagues  et  sans  aucune  végétation,  jusqu'aux 
petits  golfes  à  l'eau  tranquille  et  riche  en  plantes  aqua- 
tiques de  toute  sorte.  On  ne  peut  donc  s'attendre  à  trou- 
ver ici  une  faune  de  Cladocères  différente  de  celle  des 
petites  flaques  d'eau,  puisque  les  stations  présentent  des 
conditions  pareilles;  en  effet,  les  bords  des  lal;s  offrent 
pour  la  plupart  les  mêmes  Cladocères  que  les  petits  étangs; 
il  n'y  manque  que  ceux  qui  se  trouvent  seulement  dans  les 
fossés  des  tourbières,  dans  les  mares  d'eau  sale  et  cor- 
rompue, etc.  On  rencontre  donc  difficilement  des  formes 
nouvelles  et  très-caractéristiques  parmi  les  Cladocères 
du  bord  d  s  lacs,  parce  que  cel'es  des  petits  étangs  sont 
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déjà  bien  connues.  Dans  les  lacs  de  la  Suisse,  ces  parties 
n'offrent  pr  sque  aucune  espèce  en  dehors  de  celles  décrites 
par  H.  Jurine  comme  appartenant  aux  petits  bassins.  La 
seule  espèce,  cependant,  qui  semble  être  bien  caracté- 
ristique du  fond  et  du  bord  des  lacs  de  la  Scandinavie,  la 
Latona  selifera,  n'a  pas  été  rencontrée  par  cet  auteur; 
j'ai  été  assez  heureux  pour  la  trouver,  quoique  en  petit 
nombre,  dans  le  lac  de  Constance,  près  de  Fried^richs- 
hafen  •  ?•  Wurtemberg.  La  liste  des  Cladocères  du  bord 
des  lacs  helvétiques  devient  alors  presque  identique  à  celle 
des  lacs  Scandinaves. 

Un  rivage  sablonneux  ou  rocheux,  agité  souvent  et  for- 
tement par  les  vagues  et  dépourvu  de  végétation,  doit  être 
la  seule  partie  du  bord  des  lacs  qui  offre  des  conditions  à 
part,  ne  se  retrouvant  pas  dans  les  flaques  et  dans  lès 
mares.  Les  (Cladocères  que.j'ai  trouvés  dans  des  localités 
de  cette  nature  en  Suisse  sont  : 

A  la  surface  de  Peau  : 

Sitia  crystallina  (O.-F.  Mùller)  «. 

Scapholeberi*  tmtcronata  (O.-F.  Mùller),  var.  comuta. 

Attachés  au  fond  : 

Latona  setifera  (O.-F.  Mùller). 
Pleuroxus  truncatus  (O.-F.  Millier;. 
Alona  lineata  (Fischer). 
A  Ion  a  oblonga,  P.-E.  MtiUer. 

III.  REMARQUES  GÉNÉRALES. 

Les  principales  formes  de  Cladocères  qui  habitent  les 
étangs  de   la  Suisse  sont   déjà  connues  par  l'excellent 

1  Cette  forme  n'a  pas  été  trouvée  par  M.  Jurine  et  semble  être  très" 
rare  dans  les  environs  de  Genève;  dans  les  parties  septentrionales  du 
pays,  au  contraire,  elle  se  trouve  assez  fréquemment. 
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ouvrage  de  M.  Jurine,  et  en  y  ajoutant  celles  des  grands 
lacs,  mentionnées  dans  la  petite  esquisse  que  je  viens  de 
donner,  on  peut  se  former  —  j'ose  le  croire  —  un  ta- 
bleau assez  précis  de  la  faune  des  Cladocères  de  la  Suisse. 

Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  la  grande  concordance 
entre  cette  faune  et  celle  de  la  Scandinavie,  et  en  parcou- 
rant les  mémoires  publiés  sur  ces  Crustacés  dans  d'autres 
pays,  on  remarquera  que  toutes  les  parties  de  l'Europe, 
explorées  jusqu'à  présent  k  ce  point  de  vue,  des  hautes 
montagnes  de  la  Scandinavie  jusqu'aux  Alpes4,  de  Moscou 
jusqu'à  Londres,  offre  ni  ordinairement  les  mêmes  formes, 
ou  plutôt  presque  tons  les  mêmes  types  de  Cladocères. 
Mais  entre  les  limites  de  cette  grande  aire  zoologique, 
assez  uniformément  peuplée,  non-seulement  sous  le  rap- 
port des  Cladocères,  mais  aussi  d'une  manière  générale, 
il  y  a  des  parties  qui  offrent  une  richesse  zoologique  plus 
ou  moins  grande  ;  nous  allons  voir  si  l'on  doit  considérer 
la  faune  des  Cladocères  des  lacs  suisses  comme  riche  ou 
pauvre,  en  la  comparant  à  cet  égard  avec  d'autres  parties 
de  la  même  aire. 

Le  nombre  d'individus  des  différentes  espèces  qui  habi- 
tent le  milieu  des  lacs  Scandinaves  est  immense.  Ges  ani- 
maux forment  des  essaims  si  considérables,  qu'ils  s'accu- 
mulent très-souvent  sous  forme  d'un  amas  gélatineux  de 
forte  dimension  au  fond  du  petit  filet  dont  on  s'est  servi 


1  Je  ne  crois  pus  que  les  Cladocères  des  grands  lacs  de  l'Italie  du 
Nord  soient  connus.  Les  recherches  que  j'ai  faites  dans  le  lac.  Majeur 
pour  y  trouver  de 6  Cladocères  du  milieu  ne  m'ont  fourni  aucun  exem- 
plaire. Cependant  en  raison  des  circonstances  défavorables  dans  les- 
quelles j'ai  travaillé,  il  n'est  pas  permis  de  conclure  qu'il  n'y  en  ail 
pas  :  la  saison  était  très-avancée  (décembre \  et  des  inondations  im- 
portantes avaient  considérablement  altéré  le  caractère  des  eaux. 
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pour  les  pécher.  Il  n'en  esl  pas  de  même  dans  les  lacs 
suisses  que  j'ai  explorés  :  les  Cladocères  s'y  irouveot 
relativement  en  très-pelil  nombre  et  quelquefois  il  faut 
avoir  de  la  patience  pour  obtenir  les  grandes  espèces, 
telles  que  le  Bythotreplies  et  la  Leptodora.  De  plus,  les 
iodividus  sont  en  général  plus  petits  dans  ces  lacs  qu'en 
Scandinavie  ;  le  géant  parmi  ces  animaux,  la  Leptodora, 
qui  atteint  souvent  14mm  dans  les  bassins  du  Nord,  n'a 
ordinairement  que  la  moitié  jie  cette  grandeur  en  Suisse. 
Sans  doute  il  serait  permis  de  mettre  en  relation  avec 
cette  différence  dans  le  nombre  d'individus,  l'apparition 
et  les  désastreux  effets  d'un  parasite  chez  les  Cladocères 
du  Nord  et  son  défaut  probable  chez  les  Cladocères  de  la 
Suisse.  Ce  parasite  semble  indiquer  une  surpopulation, 
signe  d'une  localité  plus  riche,  dans  les  lacs  de  la  Scandi- 
navie, ou  au  moins  du  Danemark. 

Tous  les  genres  qui  habitent  le  milieu  des  lacs  du  Nord 
se  retrouvent  dans  ceux  de  la  Suisse,  sauf  un  seul,  Ho- 
lopedium,  Zaddach;  d'autre  part,  aucun  nouveau  genre 
n'apparait  en  Suisse  qui  n'ait  été  trouvé  en  Scandinavie4. 

1  Quant  aux  Cladocères  des  mares  et  des  petits  étangs,  il  y  a  cer- 
tainement dans  le  Nord  plusieurs  formes  caractéristiques  qui  ne  sont 
pas  connues  en  Suisse  et  dont  peut-être  quelques-unes  n'y  seront  ja- 
mais trouvées.  Mais  il  faut  bien  se  souvenir  que  dans  les  pays  qui  en- 
tourent la  Baltique  l'étude  de  ces  animaux  a  été  entreprise,  pendant 
ces  dernières  années,  par  plusieurs  naturalistes  qui,  par  leurs  efforts 
réunis,  ont  pu  donner  à  feurs  recherches  l'étendue  nécessaire  pour 
trouver  beaucoup  d'espèces  rares,  tandis  que  nos  connaissances  rela- 
tives aux  Cladocères  de  la  Suisse  ont  pour  seule  base  les  recherches 
de  M.  Jurine,  qui  remontent  aux  années  antérieures  à  1820.  11  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  s'étonner  de  la  différence  qui  existe  dans  le  nombre 
des  Cladocères  entre  ces  deux  faunes,  surtout  si  l'on  remarque  que  les 
types  caractéristiques  qui  semblent  faire  défaut  en  Suisse,  sont  en  réa- 
bté  pour  la  plupart  des  formes  très-rares,  telles  que  les  Drepanothrix, 
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Celle  panie  de  la  faune  suisse  doit  donc  êire  considérée 
comme  la  même,  par  rapport  aux  genres,  quoique  un 
peu  moins  riche. 

Considérons  ensuite  le  nombre  des  espèces  qui  se 
groupent  autour  de  ces  types  représentés  par  les  genres. 
En  Suisse  nous  avons  trouvé  1  Daphnella,  2  Daphnia, 
i  Bosmina,  I  Bytholrephe*  et  1  Leptodora  ;  autour  de  la 
Baltique,  nous  connaissons  2  ou  3  Daphnella  (y  compris 
leur  proche  parent  la  Limosida),  5  ou  6  Daphnia,  3  ou 
4  Bosmina,  1  Byiliot replies  et  1  Leptodora.  Cette  liste 
montre  encore  In  même  chose:  la  faune  des  Cladocères 
des  lacs  suisses  et  moins  riche  que  celle  des  lacs  du 
Nord. 

Mais  en  examinant  les  espèces  elles-mêmes,  nous  pour- 
rions poser  des  conclusions  assez  intéressantes  sur  le  ca- 
ractère des  marques  spécifiques  dans  ces  genres.  Parmi 
les  types  nommés,  deux  sont  représentés  seulement  par 
une  espèce  dans  chaque  pays*  et  cette  espèce  est  exacte- 

Iliocryptus,  Monospilus,  etc.  Il  y  aurait  une  manière  bien  plus  sûre 
d'indiquer  une  différence  entre  ces  deux  faunes,  si  nous  pouvions 
trouver  en  Suisse  une  forme  caractéristique  qui  fut  inconnue  en  Scan- 
dinavie. Il  y  en  a  une,  en  effet,  le  Monoculus  longicollis  de  M.  Jurine, 
animal  qui  semble  avoir  été  oublié  parles  successeurs  de  cet  auteur; 
on  ne  le  trouve  pas  même  indiqué  dans  le  traité  de  M.  Leydig,  qui 
donne  une  liste  de  tous  les  Cladocères  connus  à  l'époque  où  il  publia 
ses  recherches  sur  les  Daphnies. 

Par  la  présence  des  deux  paires  d'antennes,  le  Monoculus  longi- 
collis semble  se  trouver  dans  une  relation  étroite  avec  la  seconde  série 
de  genres  de  la  famille  des  Daphnidœ,  les  Lyncodaphnidœ  de  M.  O.-G. 
Sars.  Mais  c'est  précisément  celte  série  qui  renferme  les  formes  les 
plus  aberrantes,  rares  et  locales,  dont  on  doit  principalement  la  décou- 
verte aux  recherches  faites  dans  ces  dernières  années.  L'apparition  en 
Suisse  d'une  forme  nouvelle  de  ce  groupe,  si  peu  connu,  n'indique 
donc  nullement,  dans  Tétai  actuel  de  nos  connaissances,  une  diffé- 
rence importante  enlre  les  deux  faunes  dont  il  s'agit. 
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ment  la  même  el  n'offre  aucune  variété  connue.  Les 
antres  genres  représentés  par  plusieurs  formes  varient 
énormément,  et  les  espèces  trouvées  dans  les  deux  pays 
sont  principalement  différentes  De  plus,  les  espèces  du 
Nord,  quoique  appartenant  à  des  genres  systématique- 
ment très-éloignés  les  uns  des  autres,  ont  en  général  le 
même  cachet,  c'est-à-dire  un  grand  développement  des 
balanciers;  celles  de  la  Suisse  ont  de  leur  côté  également 
on  caractère  à  elles,  en  manquant  ordinairement  des  ba- 
lanciers. 

Maintenant,  en  s'expliquant  cette  différence,  on  pourrait 
peut-être  réussir  à  compléter  le  tableau  commencé  de  la 
faune  des  Cladocères  des  lacs  suites,  et  à  mieux  con- 
naître les  particularités  de  ce  groupe  d'animaux.  Il  fant 
pour  cela  se  rendre  compte  du  caractère  et  de  l'impor- 
tance des  organes  balanciers. 

Nous  remarquons  d'abord  que  les  genres  où  les  or- 
ganes balanciers  sont  si  intimement  liés  avec  l'organisation 
de  l'animal  en  général  qu'on  ne  saurait  se  figurer  cet 
être  dépourvu  de  ce  caractère,  que  ces  genres,  dis-je, 
sont  des  formes  nécessairement  attachées  à  cette  faune 
pélagique  des  lacs,  et  ne  peuvent  contenir  d'animaux  lit- 
toraux. Le  nombre  de  ces  formes  est  cependant  très-res- 
treint  et  elles  se  trouvent  exclusivement  dans  un  milieu 
pélagique.  Ce  sont,  pour  les  eaux  douces  de  l'Europe,  les 
genres  Holopedium  et  Leptodora,  pour  la  mer  le  genre 
Kvadne. 

Mais  chez  la  plupart  des  Cladocères  de  la  catégorie 
-  dont  il  s'agit,  les  balanciers  ne  peuvent  être  considérés 
que  comme  des  formations  accessoires;  l'animal  ne  per- 
drait rien  de  »a  forme  typique  s'il  était  privé  de  ces  orne- 
ments, et  aucun  de  ses  organes  ne  souffrirait  dans  ces 
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fonctions.  [I  en  est  ainsi  des  genres  Daphnia  et  Bosmina. 
Les  balanciers  ne  consistent  chez  eux  que  dans  des  pro- 
longements ou  dilatations  cutanées;  ces  formes  peuvent 
donc  facilement  avoir  des  proches  parents  parmi  les  Cla- 
docères  sans  balanc  ers,  parmi  ceux  par  exemple  qui  vi- 
vent près  du  bord,  et  auxquels  dès  lors  leurs  mouvements 
entre  des  corps  solides  interdisent  ces  a,  pendices  longs 
et  raides.  En  réalité  il  n'y  a  pas  d'autre  différence  entre 
les  Daphnia  el  les  Bosmina  du  milieu  et  celles  du  bord 
des  lacs  qu'un  défaut  constant  chez  ces  dernières  du  signe 
pélagique,  l'impossibilité  pour  ainsi  dire  de  son  dévelop- 
pement. 

Cependant  l'utilité  des  balanciers  ne  peut  être  très- 
grande  chez  la  plupart  de  nos  animaux,  quoique  ces  or- 
ganes soient  si  répandus.  Ils  servent  exclusivement  à 
rendre  les  mouvements  de  ces  gracieux  nageurs  plus  ré- 
guliers, el  nous  voyons  que  les  Daphnia  pourvues  de 
«  crista  »  et  de  «  spina  »  font  des  bonds  plus  horizon- 
taux et  plus  ongs  que  celles  qui  n'en  possèdent  pas;  les 
Bosmina  à  longues  antennes  exécutent  des  rotations  en 
grands  cercles,  tandis  que  les  autres  culbutent  presque 
sur  place,  etc.  Dès  lors  les  grandes  nappes  d'eau,  qui 
n'offrent  pas,  par  des  objets  solides,  d'obstacles  aux  libres 
mouvements  de  leurs  habitants,  peuvent  permettre  un  dé- 
veloppement quelquefois  immense  de  ces  prolongements; 
mais  ces  prolongements  ne  peuvent  être  considérés  comme 
des  organes  indispensables  pour  la  vie  dans  ce  milieu  ; 
on  doit  les  regarder  plutôt  comme  des  ornements  utiles, 
formant  une  parure  commode,  et  résultant  pour  ainsi 
dire  de  la  richesse  de  la  localité.  Avec  cette  explication 
concordent  les  capricieuses  variations  de  forme  de  ces 
organes,  et  ce  fait  que  l'on  remarque  souvent  dans  un 
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néme  lac  de  certaines  analogies  dans  le  développement 
de  ces  parures  chez  les  différentes  espèces  et  même  chez 
différents  genres  ;  de  plus,  dans  certaines  parties  des  lacs 
et  pendant  certaines  saisons  les  «  spina  »  et  surtout  les 
tcrihla»  ont  quelquefois  un  cachet  particulier. 

Il  y  a  pourtant  encore  un  animal  qui  mérite  d'être 
mentionné  ici,  le  Bylhotrephes  longimanus.  L'organisation 
pélagique  de  celte  forme  se  manifeste  par  la  prolongation 
énorme  du  tubercule  qui  chez  tous  les  Cladocères  porte 
les  deux  soies  caudales.  On  ne  peut  pas  dire  que  cette 
marque  pélagique  appartienne  au  type  de  l'animal,  car  elle 
n'est  qu'une  modification  d'un  organe  qui  se  trouve  déjà 
considérablement  développé  chez  la  forme  littorale  cor- 
respondante, le  Polyphemus  oculus.  Mais  d'uo  autre  côté 
on  ne  peut  pas  le  regarder  comme  une  parure,  telle 
que  la  lame  frontale  des  Daphnia  ;  car  il  me  semble 
qu'une  formation  qui  sert  à  régler  le  mouvement  peut 
être  considérée  comme  un  organe  de  luxe,  ou  tout  au 
plus  comme  un  faible  organe  de  défense  en  ce  qu'il  faci- 
lite la  fuite  chez  les  Daphnia,  animaux  qui  vivent  de  dé- 
tritus végétaux  dispersés  partout  dans  l'eau,  en  même 
temps  qu'oo  la  regarde  comme  un  organe  nécessaire 
chez  les  Polyphémides,  animaux  rapaces  qui  par  leur 
adresse,  leur  rapidité  et  leur  force  sont  obligés  de  saisir 
on  de  poursuivre  leur  proie.  Le  balancier,  qui  chez  les 
Cladocères  phytophages  mérite  plus  ou  moins  le  nom  d'or- 
nement, peut  donc  changer  de  forme  et  même  disparaîtra 
selon  la  richesse  de  la  localité  —  comme  nous  le  voyons 
en  léalité  —  tandis  qu'on  peut  s'attendre  à  ce  qu'il  resta 
constant  chez  les  Cladocères  rapaces,  comme  un  organe 
•d'une  grande  utilité. 

Archives,  t.  XXXVU.  —  Avril  1870.  «4 
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Nous  pouvons  donc,  en  cherchant  à  déterminer  le  ca- 
ractère de  la  faune  des  Cladocères  des  grands  lacs  de  la 
Suisse,  nous  résumer  ainsi.  Celle  faune  appartient  à  la 
môme  aire  zoologique  que  la  Scandinavie  méridionale  et 
centrale,  aire  qui,  selon  l'étal  actuel  de  nos  connaissances, 
occupe  toute  la  partie  centrale  et  occidentale  de  l'Europe, 
il  partir  des  hautes  montagnes  de  la  Scandinavie  jusqu'aux 
Alpes,  du  centre  de  la  Russie  jusqu'à  l'Atlantique.  Il 
semble  enfin ,  que  les  Cladocè  es  de  la  Suisse  représentent, 
relativement  à  certaines  autres  parties  de  la  même  aire, 
une  faine  pauvre  sous  le  rapport  du  nombre  des  types 
qu'elle  contient,  du  nombre  des  espèces,  de  la  richesse 
de  forme  de  ces  espèces,  et  du  nombre  des  individus. 

Mais  il  doit  être  permis  d'ajouter  encore  d'autres  remar- 
ques générales,  concernant  la  variabilité  de  ce  groupe  d'ani- 
maux. Les  cinq  types  qui,  parmi  les  Cladocères,  forment 
la  population  du  milieu  des  grands  lacs  de  Taire  en  question 
sont  lesDaphnella,  Daphnia,  Bosmina,  Bythotrephes  et 
Lepiodora.  LA  où  les  conditions  de  la  vie  semblent  être 
les  plus  pauvres  pour  ces  animaux,  nous  trouvons  princi- 
palement les  types  simples;  là,  au  contraire,  où  ces  con- 
ditions ont  l'air  d'être  plus  richement  développées,  deux 
de  ces  types  existent  encore  sans  être  altérés  en  aucun 
point  de  leur  organisation,  tandis  que  les  autres  ont  dis- 
paru pour  la  plus  grande  partie,  se  sont  dissous  et  chan- 
gés en  un  assez  grand  nombre  d'espèces  peu  constantes. 
Ensuite,  les  deux  types,  qui  n'ont  subi  aucune  variation 
sont,  d'un  côté,  ceux  dont  l'organisation  (forme  pélagique) 
correspond  le  mieux  avec  le  caractère  de  leur  habitât  et 
de  l'autre  ceux  dont  chaque  changement  de  forme  entraî- 
nerait nécessairement  une  altération  importante  dans  leur 
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manière  de  vivre  (animaux  rapaees)  ;  ce  seul  des  formes 
qui  varient  difficilement,  des  espèces  constantes.  —  Les 
tjpes  dissous  ou  multipliés  et  développés,  quoique  très- 
différents,  se  sont  changés  d'une  manière  analogue  entre 
eux,  se  trouvant  dans  les  mêmes  conditions  (développe- 
ment des  balanciers).  Celle  altération  du  type,  qui  semble 
s'effectuer  assez  facilement,  tend  à  donner  à  l'animal  la 
forme  qui  prédomine  chez  tous  ceux  qui  vivent  dans 
des  conditions  pareilles;  mais  parce  que  la  forme  pé- 
lagique est  de  peu  d'importance  pour  la  vie  de  ces  ani- 
malcules et  consiste  dans  le  développement  d'organes 
tout  à  fait  accessoires,  son  apparition  dépend  de  la  ri- 
chesse de  la  localité,  et  on  trouverait  difficilement  quelque 
chose  de  constant  dans  leur  formation  :  le  type  se  déve- 
loppe et  se  change  facilement  en  de  nouvelles  formes,  va- 
riétés ou  espèces. 

En  étudiant  ainsi  les  rapports  entre  les  formes  par  les- 
quelles les  types  de  Cladocères  sont  représentés  dans  di- 
verses parties  de  Taire  que  nous  venons  d'examiner,  il 
me  semble  qu'on  y  trouve  une  affirmation  des  idées, 
déjà  exposées  dans  mes  «  Cladocères  du  Danemark  »  à 
Tégard  des  caractères  systématiques  de  ces  animaux.  Plu- 
sieurs grands  genres  de  Cladocères  phytophages  (Fa m. 
Dapbnidae)  pour  lesquels  on  a  eu  tant  de  peine  à  trouver 
des  caractères  constants  en  étudiant  une  partie,  même 
très-restreinte,  de  leur  aire,  présentent  des  difficultés 
encore  bien  plus  grandes  à  mesure  que  le  regard  em- 
brasse un  nombre  de  plus  en  plus  considérable  de  loca- 
lités différentes.  J'ai  cherché  fe  montrer  que  ces  types  de 
Cladocères,  qui  ont  des  représentants  presque  en  chaque 
endroit,  sont  surtout  ceux  que  nous  voyoos  susceptibles 
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de  la  variation  la  plus  étendue  et  que  les  organes  qui  va- 
rient sont  ceux  qui  se  trouvent  influencés  le  plus  facile- 
.  ment  par  les  particularités  du  milieu  :  les  balanciers,  tels 
que  l'épine  de  la  carapace  et  la  crête  frontale  des  Dapb- 
nia,  les  antennules  et  la  bosse  des  Bosmina,  etc.  Bien 
que  cette  observation,  prise  dans  un  sens  général,  ait 
été  souvent  exprimée,  je  crois  pourtant  qu'il  me  sera  per- 
mis de  la  mentionner  à  propos  des  Cladocères,  car  c'est 
précisément  de  ces  caractères  que  Ton  s'est  servi  ordi- 
nairement pour  établir  de  nombreuses  espèces  et  même 
des  genres.  Dans  ce  groupe  d'animaux,  les  Daphnia  et  les 
Bosmina  si  répandus  dans  des  localités  quelquefois  très- 
différentes  présentent  des  agrégations  d'espèces  vraiment 
flottantes,  aux  différences  d'organisation  extérieure  des- 
quelles il  serait  erroné  d'attribuer  la  même  importance 
systématique  que  chez  les  autres  Cladocères. 
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JULIUS  THOMSEN 

(QUATRIÈME  PARTIE1) 


Dans  ce  quatrième  mémoire,  l'auteur  traite  des  com- 
binaisons du  bore,  du  silicium,  de  Tétain,  du  titane  et 
du  "platine.  Il  s'appuie  sur  un  nombre  très-considérable 
d'expériences,  et  termine  l'exposition  des  résultats  qu'il 
a  obtenus  par  le  résumé  suivant,  que  nous  traduisons  en 
entier  : 

1°  L'acide  silicique  n'offre  pas  un  point  de  saturation 
déterminé;  la  chaleur  dégagée  lors  de  sa  neutralisation 
par  la  soude  augmente  continuellement  avec  la  proportion 
d'acide.  Elle  n'est  que  de  2615e  pour  un  équivalent  d'a- 
cide (Si  Of)  agissant  sur  un* équivalent  de  soude,  s'élève 
à  7956e  pour  six  équivalents  d'acide,  et  paraît  devoir  at- 
teindre pour  une  plus  forte  proportion  d'acide  13410*. 
La  chaleur  dégagée  peut  être  exprimée  approximative- 
ment par  la  formule 

y  =--4-^  13410- 

x  désignant  le  nombre  d'équivalents  d'acide  agissant  sur 
un  équivalent  de  soude. 

2°  Lors  de  l'action  de  la  soude  sur  une  dissolution 

1  Poggendor/fs  Annalett,  tome  CXXX1X,  p.  193. 
*  Voyez  pour  les  trois  premières  parties,  Archives,  décembre  1809, 
t.  XXXVI,  p.  301;  janvier  1870,  t.  XXXVII,  p.  73,  et  mars,  p.  «01. 
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d'acide  silicique,  il  paraît  se  former  dans  certaines  circon- 
stances des  modifications  isomériques  de  cet  acide. 

3°  La  chaleur  latente  de  l'acide  siliciqoe  hydraté  pa- 
rait être  très-faible. 

4°  L'acide  titanique  et  l'acide  stannique  se  comportent 
comme  l'acide  silicique. 

5°  L'acide  borique  établit  une  transition  entre  les  aci- 
des étudiés  dans  les  mémoires  précédents  et  l'acide  sili- 
cique. En  effet/  la  chaleur  de  neutralisation  de  la  soude 
par  l'acide  borique  croît  proportionnellement  à  la  quantité 
d'acide  jusqu'à  ce  que  celle-ci  atteigne  un  équivalent. 
Mais  à  partir  de  ce  moment  elle  change  de  marche.  Tan- 
dis que  pour  la  plupart  des  acides  il  se  produit  une  ab- 
sorption de  chaleur  lorsque  la  proportion  d'acide  dépasse 
un  équivalent,  pour  l'acide  borique  la  chaleur  dégagée 
continue  à  augmenter  avec  la  proportion  de  cet  acide.  De 
10005e  pour  un  équivalent  d'acide  borique,  elle  s'élève 
à  13573e  pour  six  équivalents. 

6°  L'avidité  des  acides  précédents  est  si  faible  qu'elle 
peut  à  peine  être  appréciée  :  ce  sont  donc  tous  des  acides 
très-faibles. 

7°  Les  chlorures  de  silicium,  de  titane  et  d'étain  se 
décomposent  en  présence  de  l'eau  avec  un  dégagement 
de  chaleur  considérable  ;  j'ai  trouvé  : 

(Si  Cla,Aq)  a  34630- 
(TiClf,Aq)  =  28933- 
(SnCl»,Aq)  =  14960° 

H  n'y  a  qu'une  très-faible  affinité  entre  l'acide  chlor- 
hydrique  et  les  acides  résultant  de  ces  décompositions  ; 
ces  dissolutions  se  comportent,  lorsqu'on  les  neutralise 
par  la  soude,  presque  comme  l'acide  chlorhydrique  libre. 
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8°  La  précipitation* de  l'acide  stannique  de  sa  dissolu- 
tion cblorbydrique  par  le  sulfate  de  soude  résulte  de  la 
décomposition  de  ce  sel  par  l'acide  cblorbydrique  de  la 
dissolution  ;  la  précipitation  est  accompagnée  d'un  déga- 
gement de  chaleur  considérable. 

9°  Le  bichlorure  d'étain  et  le  chlorure  de  potassium  se 
combinent  par  voie  sèche  avec  un  dégagement  de  chaleur 
considérable  (1 2082e).  Le  sel  double  ainsi  formé  se  dis- 
sout dans  l'eau  avec  absorption  de  chaleur  ( — 1688e),  et 
la  dissolution  se  comporte  comme  un  mélange  de  chlo- 
rure de  potassium,  d'acide  stannique  et  d'acide  chlorhy- 
drique. 

10°  Le  bichlorure  de  platine  PtClf,HCl  se  dissout 
dans  l'eau  sans  se  décomposer.  L'addition  d'un  équiva- 
lent de  soude  neutralise  l'acide  cblorbydrique  en  déga- 
geant autant  de  chaleur  que  si  cet  acide  était  libre  ;  mais 
le  bichlorure  de  platine  lui-même  n'est  nullement  décom- 
posé  par  la  soude  dans  une  dissolution  aqueuse  étendue. 
Le  dégagement  de  chaleur  cesse,  et  la  réaction  alcaline 
se  manifeste  dès  que  l'on  a  ajouté  un  équivalent  de 
soude. 

H°  La  réaction  de  l'acide  fluorhydrique  sur  les  acides 
du  bore,  du  silicium,  du  titane  et  de  l'étain  est  accom- 
pagnée d'un  dégagement  de  chaleur  considérable.  J'ai 
trouvé  : 

B  O8,  Aq  et  4  HFl,Aq  =  14700° 
SiO*,Aq  et  3  HFl,Aq  =  16364- 
TiOf,Aq  et  3  HFI,Aq  =  15450* 
SnO*,Aq  et  3  HFl,Aq  =  10490e 

Cette  réaction  a  lieu  même  en  présence  d'acide  cblor- 
bydrique libre.  Mais  l'acide  fluorhydrique  est  sans  action 
sur  le  bichlorure  de  platine. 
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12°  L'acide  fluosilicique  (comme  tjpe  des  acides  for- 
més dans  la  réaction  précédente)  offre  un  point  déter- 
miné de  neutralisation,  correspondant  à  un  équivalent 
SiFl*,HFI;  la  chaleur  de  neutralisation  par  la  soude  est 
de  13312e,  très- voisine  de  celle  de  l'acide  chlorhydrique 
(13740),  tandis  que  celle  de  l'acide  fluorhydrique  est 
de  16172e.  Un  excès  d'acide  diminue  un  peu  la  chaleur 
dégagée  comme  pour  l'acide  chlorhydrique.  Lorsque  la 
proportion  de  soude  dépasse  un  équivalent  pour  un  d'a- 
cide, celui-ci  est  décomposé  et  cette  décomposition  crois- 
sant avec  la  proportion  de  soude  est  accompagnée  d'un 
dégagement  de  chaleur  qui  en  donne  la  mesure. 


Nous  trouvons  encore  dans  le  dernier  numéro  du 
Bulletin  de  la  Société  chimique  allemande  de  Berlin  *  un 
intéressant  résumé;  donné  par  M.  J.  Thomsen,  de  ses 
recherches  sur  les  chaleurs  de  neutralisation  des  acides 
par  la  soude.  Il  comprend,  ontre  les  acides  déjà  mention- 
nés dans  les  mémoires  précédents,  l'acide  sulfhydrique, 
plusieurs  acides  du  phosphore  et  de  l'arsenic,  l'acide  car- 
bonique et  plusieurs  acides  organiques.  On  y  voit,  dans 
deux  tableaux,  les  chaleurs  dégagées  par  l'action  d'une 
molécule  d'acide  sur  des  quantités  variables  de  soude,  et 
celles  qui  résultent  de  l'action  d'un  équivalent  de  soude 
sur  un  nombre  variable  de  molécules  d'acides.  Ces  der- 
niers sont  répartis  en  groupes  suivant  leur  degré  de  ba- 
sicité, en  sorte  que  l'examen  de  ces  tableaux  montre  de 
la  manière  la  plus  évidente  l'influence  de  ce  caractère. 

1  Beriehte  der  deutschen  chemisclicn  (iesdlsclmfl  zu  Berlin.  Dritteir 
Jahrgang,  p.  187. 
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L'auteur  fait  suivre  ces  tableaux  de  quelques  considé- 
rations générales  qui  résultant  de  leur  examen. 

Lorsqu'on  fait  agir  l'hydrate  de4  soude  sur  une  molé- 
cule d'un  acide,  la  chaleur  dégagée  croit  à  peu  près  pro- 
portionnellement à  la  quantité  de  soude  jusqu'à  ce  que 
celle-ci  atteigne  \ ,  -Qt  ~  ou  \  de  molécule  d'hydrate  de 
soude,  suivant  que  l'acide  est  mono-,  bi-,  tri-  on  quadri- 
bastque.  Au  delà  de  cette  proportion  de  soude  le  dégage- 
ment de  chaleur  ne  subit  plus  de  changement  notable. 

L'acide  silicique,  et  en  partie  l'acide  borique,  l'acide 
phosphorique  ordinaire  et  l'acide  arsenique  présentent 
seuls  des  exceptions  à  cette  loi. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  se  comportent  l'a- 
cide silicique  et  l'acide  borique.  Pour  l'acide  phosphori- 
que et  l'acide  arsenique  l'anomalie  tient  à  ce  que  les  trois 
atomes  d'hydrogène  de  leurs  hydrates  n'ont  pas  la  même 
valeur.  La  substitution  du  sodium  aux  deux  premiers 
seulement  donne  le  même  dégagement  de  chaleur;  le 
remplacement  du  troisième  en  dégage  beaucoup  moins. 
Pour  l'acide  citrique  les  trois  atomes  d'hydrogène  ont  la 
même  valeur. 

Une  conséquence  curieuse  de  ces  observations  est 
que  l'acide  sulfbydrique  doit  être  classé  parmi  les  acides 
monobasiques. 

Les  nombres  relatifs  à  l'acide  carbonique  (à  l'état  de 
dissolution)  correspondent  presque  exactement  à  ceux  de 
l'acide  borique. 

Lorsque  la  proportion  d'acide  dépasse  celle  qui  est 
nécessaire  pour  la  formation  du  sel  normal,  on  observe, 
suivant  la  nature  des  acides,  un  effet  calorifique  qui  peut 
être  nul,  positif  ou  négatif. 

Pour  les  hydracides,  à  l'exception  de  l'acide  fluorhy- 
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drique,  l'effet  calorifique  dû  à  un  excès  d'acide  est  pres- 
que nul  Un  excès  d  acide  sulfurique,  sélénique,  oxalique, 
tartrique,  citrique  ou  fluorhydrique  donne  lieu  à  une  ab- 
sorption de  chaleur  notable,  tandis  qu'un  excès  d'acide 
sulfureux,  sélénieux,  phosphoreux,  carbonique,  borique, 
silicique,  arsenique  ou  des  autres  acides  du  phosphore, 
donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  assez  considé- 
rable. Il  Test  surtout  pour  l'acide  silicique;  pour  trois 
molécules  de  cet  acide,  la  chaleur  est  presque  le  triple 
de  la  chaleur  de  neutralisation. 

L'acide  phosphorique  ordinaire  et  l'acide  arsenique 
donnent  aussi  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  assez 
notable  lorsqu'ils  sont  en  excès.  Mais  ce  dégagement 
atteint  un  maximum  lorsqu'une  molécule  d'acide  réagit 
sur  une  molécule  d'hydrate  de  soude  ;  une  seconde  mo- 
lécule d'acide  produit  une  absorption  de  chaleur. 


Une  troisième  note  du  même  auteur1  est  relative  aux 
conséquences  qui  lui  paraissent  résulter  des  observations 
précédentes  relativement  à  la  basicité  et  à  la  constitution 
de  l'acide  sulfhydrique. 

Les  expériences  montrent  que  lorsqu'une  dissolution 
de  soude  absorbe  le  gaz  sulfhydrique,  la  chaleur  déga- 
gée croît  proportionnellement  à  la  quantité  d'acide  jusqu'à 
ce  que  celle-ci  atteigne  une  molécule  ;  on  a  alors  : 

NaOH,Aq  et  SH*=  12490% 

mais  pour  comparer  ce  chiffre  à  celui  qui  est  relatif  aux 
autres  acides,  il  faut  en  retrancher  la  chaleur  résultant 
de  la  condensation  de  l'acide  sulfhydrique  dans  l'eau,  soit 

1  Beriehte  der  Deutsrhen  ehemischen  Geselischafi,  p.  192. 
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4760e.  Il  reste  donc  7730e  pour  la  chaleur  de  combi- 
naison d'une  molécule  d'acide  suif  hydrique  en  dissolution 
aqueuse  avec  une  molécule  de  soude,  donnant  naissance 
au  sulfbydrate  de  sulfure  NaSH. 

Pour  une  proportion  plus  grande  d'acide  sulfhydrique, 
la  chaleur  dégagée  est  la  même  que  lorsque  ce  gaz  se 
dissout  dans  l'eau. 

D'un  autre  côté  l'addition  de  la  soude  à  la  dissolution 
du  sulfbydrate  de  sulfure  de  sodium  ne  donne  lieu  qu'à 
un  dégagement  de  chaleur  à  peine  appréciable;  ces  deux 
corps  ne  réagissent  donc  pas  l'un  sur  l'autre. 

Ainsi  l'acide  sulfhydrique  se  comporte  exactement 
comme  les  acides  monobasiques  ;  la  saturation  a  lieu  par 
la  réaction  d'une  molécule  de  cet  acide  sur  une  molécule 
d'hydrate  de  soude. 

Des  expériences  analogues  faites  avec  l'ammoniaque 
et  la  baryte  ont  donné  les  mêmes  résultats,  la  saturation 
a  lieu  pour  une  molécule  d'ammoniaque  ou  une  demi- 
mol  é  en  le  de  baryte. 

On  peut  donc  conclure  de  là  que  l'acide  sulfhydrique 
est  monobasique,  que  sa  molécule  ne  contient  qu'un  seul 
atome  d'hydrogène  susceptible  d'être  remplacé  par  un 
métal  dans  une  dissolution  aqueuse,  et  que  la  formule  de 
cet  acide  doit  être  écrite  H.SH. 

On  doit  enfin,  en  raison  de  l'analogie  incontestable  de 
l'eau  et  de  l'acide  sulfhydrique,  lui  attribuer  une  consti- 
tution analogue  et  assimiler  l'eau  aux  acides  monoba- 
siques en  lui  donnant  la  formule  H.  OH,  ce  qui  s'accorde 
avec  les  théories  modernes  de  la  chimie  organique. 

Nous  nous  permettrons  d'ajouter  quelques  observations 
sur  ces  deux  derniers  mémoires  de  M.  Thomsen. 

Ce  savant  nous  semble  un  peu  exagérer  l'importance 
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des  résultats  que  l'on  peut  attendre  de  ce  genre  de  re- 
cherches, au  sujet  de  la  constitution  des  divers  acides. 
Au  fond  ses  observations  se  résument  en  ceci,  que  là  cha- 
leur de  combinaison  des  acides  avec  la  soude  croît  pro- 
portionnellement à  la  quantité  d'acide  jusqu'à  ce  que  Ton 
atteigne  celle  qui  correspond  à  la  neutralisation.  Au  delà 
il  n'y  a  plus  qu'un  effet  très-faible  et  dont  le  sens  varie 
suivant  la  nature  des  acides.  Mais  en  fait,  tous  les  acides, 
quelle  que  soit  leur  basicité,  se  comportent  en  général  de 
la  môme  manière,  en  sorte  que  ces  déterminations  ne 
nous  apprennent,  sur  la  constitution  des  acides,  que  ce 
que  nous  pouvions  savoir  par  la  composition  de  leurs  sels. 
Pour  ce  qui  concerne  en  particulier  l'acide  sulfhy- 
drique,  ses  expériences  prouvent  seulement  que  les  mo- 
nosulfures des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux  ne 
peuvent  pas  exister  en  dissolution  étendue  dans  l'eau, 
celle-ci  les  décomposant  en  oxydes  et  sulfhydrates  de  sul- 
fures. C'est  ce  que  H.  Rose  avait  déjà  démontré  pour  les 
sulfures  alcalino-terreux,  et  ce  que  M.  Béchamp  a  établi 
plus  récemment  pour  les  sulfures  alcalins  '.Il  ne  nous 
semble  pas  qu'il  en  résulte  nécessairement  que  l'on  doive 
considérer  l'acide  sulfhydrique  comme  monobasique.  ïl 
est  regrettable  que  M.  Thomsen  n'ait  pas  cherché  à  ré* 
péter  des  expériences  analogues  avec  des  dissolutions 
plus  concentrées  que  celles  qu'il  emploie  habituellement; 
peut-être  eût-il  constaté  que  les  monosulfures  alcalins 
peuvent  exister  en  dissolution  concentrée,  ce  qui  écarte- 
rait complètement  l'idée  de  la  monobasicité  de  l'acide 
sulfhydrique. 

C.  M. 

1  Annules  de  Chimie  et  de  Phys.,  4me  série,  tome  XVI,  p.  40*. 
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PHYSIQUE. 
E.  Frankland  et  J.-N.  Lockyer.  Recherches  sur  les  spectres 

GAZEUX  PAR  RAPPORT  A  LA  CONSTITUTION  PHYSIQUE  OU  SOLEIL, 

des  étoiles  et  des  nébuleuses.  {Proceedings  of  the  Royal 
Society,  tome  XVIII,  n°  115.) 

L'un  de  nous  a  démontré  ailleurs  que  les  vapeurs  de  ma- 
gnésium, de  fer,  etc.,  sont  injectées  de  temps  à  autre  dans  la 
chromosphère  solaire,  et  deviennent  alors  visibles  au  moyen 
des  brillantes  lignes  spectrales  qu'elles  fournissent  \  Il  a  été 
aussi  démontré  que  ces  vapeurs  n'atteignent,  pour  la  plupart, 
qu'une  température  très-basse  dans  la  chromosphère,  et 
qu'en  de  rares  occasions  on  observe  de  la  vapeur  de  magné- 
sium sous  la  forme  d'un  nuage  séparé  de  la  photosphère.  Il 
a  été  constaté  par  les  mêmes  observateurs.,  en  mars  1869, 
que  les  lignes  spectrales  n'atteignent  pas  toutes  la  même 
élévation.  C'est  ainsi  que  parmi  les  lignes  b,  par  exemple, 
b1  et  b*  sont  à  peu  près  d'égale  longueur,  tandis  que  b4  est 
beaucoup  plus  courte.  Dès  lors,  on  a  découvert  que  sur  les 
450  lignes  du  fer  observées  par  Angstrôm,  il  n'y  en  a  qu'un 
très-petit  nombre  qui  deviennent  visibles  dans  le  spectre  de 
la  chromosphère  lorsqu'il  s'y  injecte  de  la  vapeur  de  fer. 

Les  résultats  des  expériences  de  MM.  Franckland  et  Loc- 
kyer sur  l'hydrogène  et  l'azote  leur  ont  permis  de  lier  ces 
phénomènes  entre  eux,  en  admettant  toujours,  conformé- 
ment à  leur  hypothèse,  que  de  beaucoup  la  plus  grande 
partie  de  l'absorption  à  laquelle  sont  dues  les  lignes  de 
Fraunhofer,  se  passe  dans  la  photosphère  même.  On  n'a,  en 
effet,  qu'à  admettre  que,  de  même  que  dans  le  cas  de  l'hy- 

1  Voyez  Proceedings  ofthe  Royal  Society,  vol.  XVII,  p.  351. 
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drogène  et  de  l'azote,  le  spectre  devient  d'aulaot  plus  simple 
que  la  température  et  la  densité  sont  moindres,  pour  expli- 
quer la  diminution  dans  le  nombre  de  lignes  visibles  dans 
les  régions  où,  suivant  ta  théorie,  la  pression  et  la  tempéra- 
ture des  vapeurs  absorbantes  du  soleil  sont  à  leur  minimum. 
Pour  vérifier  cette  hypothèse,  les  auteurs  ont  soumis  à  Té- 
preuve  l'étincelle  passant  dans  l'air  entre  deux  pôles  de  ma- 
gnésium, séparés  de  telle  sorte  que  le  spectre  magnésien 
ne  s'étendait  pas  d'un  pôle  à  l'autre,  mais  n'était  visible  au- 
tour des  deux  pôles  qu'à  une  petite  distance  de  chacun  d'eux, 
indiquée  par  l'atmosphère  de  vapeur  du  magnésium.  Dans 
ces  circonstances,  et  en  observant  avec  soin  les  lignes  b  au 
moment  où  elles  disparaissaient,  on  a  pu  constater  que  ces 
lignes  se  comportaient  exactement  de  la  même  manière  que 
sur  le  soleil.  Des  trois  lignes  6,  la  plus  réfrangible  était  la  plus 
courte,  mais  il  s'en  est  trouvé  de  plus  courtes  encore  qui 
n'avaient  pas  encore  été  remarquées  dans  le  spectre  de  la 
chromosphère. 

Cette  expérience  préliminaire  paraît  de  nature  à  justifier 
l'hypothèse  de  MM.  Frankland  et  Lockyer,  et  partant,  la 
théorie  sur  laquelle  elle  est  fondée;  savoir,  que  la  plus 
grande  partie  de  l'absorption  a  lieu  dans  la  photosphère,  et 
que  celle-ci,  avec  la  chromosphère,  constitue  la  véritable 
atmosphère  solaire.  Les  auteurs  font  remarquer,  que  si,  à  la 
place  de  l'air,  l'expérience  ci-dessus  avait  été  faite  dans  rhy- 
drogène,  les  phénomènes  indiqués  par  le  télescope  auraient 
été  reproduits  d'une  façon  presque  identique.  En  effet,  cha- 
que augmentation  dans  la  température  de  l'étincelle  a  eu 
pour  effet  d'éloigner  des  pôles  la  vapeur  de  magnésium,  et 
là  où  les  lignes  disparaissaient,  on  a  remarqué  une  bande 
qui  les  surmontait,  bande  qui  a  peut-être  quelque  rapport 
avec  celle  qu'on  observe  de  temps  à  autre  dans  le  spectre 
de  la  chromosphère,  lorsque  les  lignes  magnésiennes  ne  sont 
pas  visibles. 
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Félix  Plateau.  Recherches  sua  les  crustacés  d'eau  douce  de 
Belgique.  (2"*  et  3"*  partie^  '.  Extrait  par  Fauteur.) 

En  présence  des  travaux  importants  publiés  dans  ces  der- 
nières années  sur  les  animaux  qui  ont  fait  Pobjet  de  mes 
recherches,  il  ne  me  restait,  pour  faire  du  neuf  dans  l'histoire 
des  crustacés  d'eau  douce  qu'à  glaner  les  détails  négligés 
par  les  carcinologistes. 

Genre  Daphnia.  Il  m'a  paru  utile  d'étudier  complètement 
le  squelette  cutané  des  Daphnies  ;  j'ai  cherché  à  y  appliquer 
les  méthodes  d'analyse  de  MM.  Milne  Edwards,  Spence 
Bâte,  etc.,  et  à  le  comparer,  autant  que  possible,  à  l'enveloppe 
cutanée  des  décapodes. 

Le  corps  comprend  trois  parties,  la  tête,  le  thorax,  l'ab- 
domen. L'ensemble  des  valves  et  du  test  qui  recouvre  la  tôle 
apparente,  répond  à  la  carapace  ou  à  l'arceau  scapulaire  des 
crustacés  supérieurs;  la  région  cardiale  y  est  représentée 
par  la  pièce  triangulaire  qui  recouvre  le  cœur  ;  la  région 
branchiale,  par  les  valves. 

La  tête  a  subi  une  courbure  notable  qui  éloigne  certaines 
parties  et  en  rapproche  d'autres.  L'arceau  céphalique  nous 
présente  la  région  médiane  (stomacale  de  Desmarest)  recou- 
vrant la  portion  antérieure  du  tube  digestif. 

On  constate  l'existence  de  régions  latérales. 

Les  régions  faciales  sont  :  la  région  frontale  au  milieu, 
très-réduite  et  recouvrant  l'organe  visuel  (elle  n'est  déve- 
loppée en  rostre  que  chez  la  D.  mucronata),  les  régions  or- 
bitaires  de  chaque  côté. 

On  peut  compter  comme  somites  céphaliques  :  Le  premier 
somite  caractérisé  par  les  yeux,  le  second  par  les  antennules 
(rames),  le  troisième  par  les  antennes  (petites  antennes 

1  Voir  pour  le  résumé  de  la  première  partie,  Archives ,  juin  1868, 
tome  XXXV,  p.  154. 
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Straus).  Son  bord  postérieur  porte  le  labre.  Le  quatrième  so- 
mite  est  désigné  pour  les  protognathes  (mandibules)  ;  il  porte 
la  lèvre  inférieure  ;  ses  épimères  hypertrophiées  constituent 
les  valves,  comme  MM.  Milne  Edwards  et  Sars  l'ont  montré. 

Le  thorax  renfermé  comme  une  grande  partie  de  l'abdo- 
men, entre  les  valves,  comprend  six  somites,  c'est-à-dire  : 
un  cinquième  somite  portant  les  deutognathes  (mâchoires), 
un  sixième  portant  les  tritognathes  (première  paire  de  pattes 
des  auteurs)  et  terminant  le  Pereon  antérieur. 

Le  Pereon  postérieur  est  formé  de  quatre  somites  portant 
chacun  une  paire  de  péréiopodes. 

L'abdomen  compte  six  somites,  savoir  :  les  onzième, 
douzième  et  treizième.  Le  quatorzième  muni  des  mamelons 
qui  ferment  la  matrice,  le  quinzième  portant  les  soies  cau- 
dales, le  seizième  ou  dernier  qui  n'est  autre  chose  qu'un  vé- 
ritable telson. 

On  ne  possédait  guère,  jusqu'à  présent,  de  données  exactes 
sur  la  mue  des  Cladocères  l.  J'ai  pu  observer  directement  ce 
phénomène  chez  la  D.  mucronata  femelle.  Une  longue  fente 
transversale  se  produit  suivant  le  sillon  branchio-cardiaque 
qui  sépare  les  valves  de  la  tête,  et  le  bouclier  scapulaire  se 
fend  le  long  de  la  ligne  médiane  (arête  dorsale  des  valves); 
la  tête  s'abaisse  en  avant  et  une  nouvelle  extrémité  cépha- 
liquese  fait  jour  du  côté  du  dos  par  la  fente  transversale. 
La  Daphnie  se  secoue  rapidement,  les  antennules  sortent 
des  anciennes  comme  de  véritables  étuis  ;  puis  l'animal  fai- 
sant quelques  derniers  efforts,  se  dégage  finalement  de  la 
vieille  peau  par  l'ouverture  longitudinale  de  l'arête  des  val- 
ves. Le  phénomène  est  excessivement  rapide,  toute  la  mue 
ne  dure  que  deux  secondes. 

1  Les  phénomènes  de  mue  chez  les  Cladocères  ont  été  au  contraire 
Tort  bien  étudiés  par  divers  auteurs  et  récemment  encore  par  M.  MOI- 
1er  de  Copenhague.  L'importance  de  ces  phénomènes  pour  la  com- 
préhension des  enveloppes  des  œufs  hibernants,  soif  éphippiaux,  a 
nécessité  depuis  longtemps  leur  étude  approfondie.       (Héd.) 
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L'appareil  circulatoire  offre  quelques  particularités  curieu- 
ses, ainsi,  le  sinus  veineux  qui  entoure  le  cœur  est  loin, 
comme  on  Ta  cru,  d'être  toujours  circulaire l.  Chez  la  D.Pulex, 
vue  par  la  face  dorsale,  il  est  polygonal  à  sept  côtés;  à  chaque 
systole,  ces  sept  faces  deviennent  fortement  concaves,  à  cha- 
que diastole  elles  repassent  à  l'état  rectiligne. 

Copépodes.  Voici  ce  que  j'ai  observé  quant  au  dermato- 
squelette  :  M.  Leydig  avait  avancé  que  la  cuticule  (épidémie) 
ne  renferme  aucun  dépôt  calcaire,  je  crois  l'avoir  démontré 
chimiquement. 

Les  canaux  qui  traversent  la  cuticule  des  arthropodes  ne 
sont  guère  visibles  ici  qu'au  bord  postérieur  de  certains 
anneaux  thoraciques. 

La  matière  qui  colore  la  peau  réside  dans  la  membrane 
molle  non  chitinisée  (corium).  Elle  est  de  nature  graisseuse; 
l'animal  vit  peut-être  à  ses  dépens  dans  les  moments  d'absti- 
nence forcée,  car,  suivant  les  expériences  que  j'ai  répétées 
après  M.  Zenker,  elle  disparaît  lorsqu'on  le  fait  jeûner. 

La  substance  colorante  bleue  ou  verte  ne  change  pas  par 
l'action  des  bases  ;  elle  devient  rougeàtre  par  l'action  des 
acides  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  bases  ne  la  ramènent  pas  à  sa 
couleur  primitive. 

Les  copépodes  doivent  souvent  d'autres  couleurs  au  séjour 
dans  des  eaux  naturellement  colorées.  A  l'exemple  de  ce  que 
B.  Prévost  aurait  fait  pour  d'autres  animaux,  j'ai  mis  des 
cyclopides  dans  de  l'eau  rougie  à  l'aide  de  carmin;  au  bout 
de  six  jours  ils  étaient  roses.  La  matière  colorante  se  rencon- 
trait alors  dans  le  tube  digestif,  l'enveloppe  des  poches  ovi- 
fères  des  femelles  et  l'iptérieur  du  corps  des  infusoires  para- 
sites. Toutes  ces  observations  prouvent  que,  dans  ce  groupe 

1  L'auteur  pense  que  M.  Leydig  n'a  remarqué  la  forme  de  ce  sinus 
que  chez  une  seule  espèce,  Ja  Doplmia  macrocopus,  où  il  le  représente 
comme  circulaire.  Mais  ce  n'est  point  exact.  M.  Leydig  le  décrit  en- 
core chez  d'aulres  espèces,  comme  chez  la  D.  Sima,  où  il  le  repré- 
sente déjà  comme  polygonal.        (Fiéd.) 

Archives,  t.  XXXVII.  —  Avril  1870.  25 
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de  crustacés,  la  couleur  ne  peut  jamais,  malgré  l'opinion 
contraire  de  Mûller,  être  considérée  comme  caractère  spé- 
cifique. 

Le  dermato-squelette  des  genres  Cyclopsine,  Canthocamptus 
et  Cycbps,  soumis  à  la  môme  analyse  que  celui  des  Daphnies, 
montre  six  somites  céphaliques  dont  les  pièces  tergales  se 
soudent  pour  former  un  bouclier,  quatre  somites  thoraciques, 
six  somites  abdominaux,  telson  compris.  Les  organes  appen- 
diculaires  sont  :  une  paire  d'anlennules,  une  paire  d'an- 
tennes, une  paire  de  protognathes,  trois  paires  de  pattes 
mâchoires,  quatre  paires  de  pattes  thoraciques  ou  péréio- 
podes,  comprenant  chacune  un  endopode  et  un  exopode; 
enfin  une  paire  d'uropodes. 

Le  système  musculaire  méritait  un  examen  attentif.  Histolo- 
giquement,  les  muscles  sont  semblables  à  ceux  décrits  par 
M.  Leydig  chez  les  Branchipes,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  con- 
stitués par  une  enveloppe  transparente  et  un  sarcode  con- 
tractile composé  d'éléments  cunéiformes  enchâssés  les  uns 
entre  les  autres.  Je  ne  reproduirai  pas  ici  la  description  de  la 
musculature  du  corps  ;  je  signalerai  une  seule  particularité  : 
Dans  les  antennes,  les  péréiopodes  et  les  uropodes,  si  Ton 
voit,  pour  chaque  article  mobile,  un  muscle  fléchisseur,  on 
trouve  toujours,  comme  antagoniste,  un  gros  cylindre  trans- 
parent élastique,  sans  aucune  strie  et  offrant,  çà  et  là,  quel- 
ques noyaux  brillants.  C'est  peut-être  le  prolongement  très- 
long  du  sarcolemme  d'un  muscle  fort  court. 

Quoiqu'on  en  ait  dit,  la  Cyclopsine  castor  nage  toujours  le 
ventre  en  bas  ;  le  Canthocamptus  staphylinm  nage  avec  la 
queue  dans  le  prolongement  du  corps;  il  ne  la  redresse  qu'en 
mourant.  La  natation  s'effectue  à  l'aide  des  antennules  seules, 
et  les  péréiopodes  permettent  simplement  à  l'animal  de  sta- 
tionner au  sein  du  liquide.  Les  copépodes  ont  un  poids  spé- 
cifique supérieur  à  celui  de  l'eau  pure;  récemment  tués,  ils 
tombent  au  fond  du  liquide  avec  une  vitesse  de  cinq  milli- 
mètres par  seconde.  , 
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Ua  ganglion  optique,  pour  chaque  œil,  est  le  seul  détail 
nouveau  que  j'aie  relevé  dans  le  système  nerveux  \ 

Pai  réobservé  le  sommeil  curieux  des  cyclopides  décrit 
par  M.  Zenker.  Soumis  aux  décharges  électriques  d'une  bou- 
teille de  Leyde  d'un  litre  de  capacité,  ces  petits  animaux 
tombent  au  fond  de  Peau  comme  foudroyés  ;  mais,  chose 
curieuse,  une  heure  leur  suffit  pour  sortir  de  cet  engourdis- 
sement apparent  et  pour  nager  de  nouveau  avec  vivacité. 

Dans  l'appareil  digestif,  j'ai  remarqué,  à  la  face  interne  de 
la  première  partie  de  l'intestin,  une  couche  de  cellules  épi- 
théliales  énormes,  transparentes  et  portant  peut-être  des 
cils  vibratiles.  J'ai  été  conduit  à  cette  dernière  supposition 
par  les  mouvements  caractéristiques  de  rotation  qu'effec- 
tuaient des  particules  de  substance  alimentaire  dans  l'intestin 
d'une  Cyclopsine  castor.  Si  mon  observation  était  confirmée, 
elle  prouverait  qu'il  peut  exister  un  épithélium  vibratile 
dans  le  tube  digestif  des  articulés  s. 

Une  série  d'expériences  concernant  l'influence  de  l'eau 
de  mer  sur  les  crustacés  d'eau  douce  m'a  permis  de  conclure 
que  Tinfluence  mortelle  de  l'eau  de  mer  doit  être  attribuée 
aux  chlorures  de  sodium  et  de  magnésium  en  solution. 

On  avait  admis,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  que  le 
Cyclops  quadricornis  n'avait  pas  de  cœur.  Ce  cœur  existe 
cependant;  il  est  piriforme,  étranglé  au  milieu  et  présente 
en  avant  son  extrémité  la  plus  large.  En  fait  d'ouvertures, 
je  n'ai  pu  distinguer  qu'une  fente  veineuse  à  la  partie  anté- 
rieure et  supérieure.  Tandis  que  le  cœur  de  la  Cyclopsine 
castor  est  situé  sous  le  premier  anneau  thoracique,  celui 
du  Cyclops  quadricornis  se  trouve  au  contraire  vers  l'exlré- 

1  M.  Claus  conteste  entièrement  la  structure  ganglionnaire  à  ce 
nerf,  bien  que  M.  Leydig  en  ait  déjà  fait  une  dépendance  du  système 
nerveux  central.      (Héd.) 

*  Il  est  bien  entendu  que  je  veux  soulever  en  rien  la  question  con- 
troversée de  savoir  si  les  rotateurs  sont  oui  ou  non  des  articulés. 
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mité  du  sixième  somite  céphalique.  Il  ne  bat  que  fort  lente- 
ment f. 

J'ai  laissé  entièrement  de  côté  les  organes  reproducteurs 
internes  pour  ne  m 'occuper  que  des  ouvertures  génitales 
moins  connues  :  chez  le  C.  quadricornis,  l'orifice  génital  femelle 
est  percé,  sur  la  ligne  médiane  ventrale,  dans  le  sillon  qui 
sépare  le  dernier  somile  thoracique  du  premier  abdominal. 
Le  dernier  somite  thoracique  forme  la  lèvre  supérieure,  mue 
par  deux  muscles  spéciaux.  La  lèvre  inférieure  appartient  à 
l'anneau  suivant  L'étude  du  mode  de  formation  des  poches 
ovifères  m'a  permis  de  conclure  que  l'organe  sécréloire 
allongé  logé  dans  les  premiers  et  deuxième  anneaux  abdo- 
minaux et  aboutissant  à  la  vulve,  n'est  pas  destiné  à  la  sécré- 
tion des  sacs,  mais  est  un  réceptacle  du  sperme2. 

Le  véritable  organe  sécréteur  des  poches  ovifères  se  com- 
pose de  deux  cœcum  glandulaires  courbes,  situés  sous  la 
peau  du  premier  somite  abdominal.  Très-peu  visibles  d'abord, 
ces  glandes  acquièrent,  petit  à  petit,  des  contours  plus  nets. 

1  Si  cette  découverte  est  bien  positive,  elle  a  lieu  de  fortement  sur- 
prendre. En  effet,  on  ne  connaissait  jusqu'ici  l'existence  d'un  cœur 
chez  aucun  membre  de  la  nombreuse  famille  dos  Cyclopides,  pas  plus 
que  de  celle  des  Harpaclides  ou  des  Corycéides.  Au  contraire,  cet 
organe  est  présent,  non-seulement  chez  les  Cyclopsines,  mais  encore 
chez  lous  les  autres  membres  de  la  famille  des  Calanides  et  de  celle 
des  Pontellides.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez  les  Cyclopides  le 
mouvement  du  sang  est  entretenu  par  les  contractions  lentes  et  rhyth- 
miques  de  l'estomac,  qui  ont  déjà  trompé  plusieurs  auteurs  et  les 
ont  amenés  à  croire  à  l'existence  d'un  cœur.  La  lenteur  des  pulsa- 
tions du  cœur  découvert  par  M.  Plateau  pourrait  faire  craindre  le  re- 
nouvellement de  cette  méprise.      (Héd.) 

*  Nous  avons  de  la  peine  à  admettre  l'exactitude  de  cette  descrip- 
tion de  *M.  Plateau.  Il  est  certain  qu'il  existe  dans  la  règle  chez  les 
Cyclopides,  comme  chez  les  Cladocères,  deux  vulves  et  non  point  une 
seule  comme  le  voudrait  M.  Plateau,  qui  prend  pour  la  vulve  l'ouver- 
ture du  réceptacle  glanduleux  de  la  semence.  Cette  duplicité  de  la 
vulve  correspond  d'ailleurs  à  la  duplicité  de  l'ouverture  génitale  chei 
les  mâ!es,  contestée,  il*  est  vrai,  mais  à  tort,  par  M.  Plateau.    (Réd.) 
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Quand  la  femelle  est  fécondée,  le  réceptacle  du  sperme, 
énormément  gonflé,  remonte  entièrement  dans  le  premier 
anneau  de  l'abdomen  qu'il  remplit;  il  refoule,  en  même 
temps  vers  le  haut  les  glandes  dont  nous  avons  parlé  :  celles-ci 
ont  au  moins  centuplé  de  volume  et  s'étendent  latéralement 
jusqu'aux  épimères.  On  constate,  de  chaque  côté,  une  ouver- 
ture connue  depuis  longtemps  entre  Tépimêre  et  la  pièce 
épisternale  correspondante;  chacune  de  ces  ouvertures 
porte  une  poche  ovifère.  Les  glandes  peuvent  sécréter  les 
deux  poches  en  moins  de  10  heures. 

Dans  les  genres  Cyclopsine  ei  Canthocamptus,  l'ouverture 
femelle  est  placée  sur  la  limite  entre  les  deux  premiers  an- 
neaux abdominaux.  Le  réservoir  des  cyclops  et  les  deul 
glandes  existent,  mais  ici  les  orifices  de  ces  dernier^  abou- 
tissent à  la  vulve  qui,  elle,  porte  directement  le  sac  ovifère 
unique. 

Les  poches  ovifères  sont  sécrétées  par  couches  situées 
Tune  dans  l'autre  ;  le  fond  n'a  qu'une  couche. 

Chez  le  Cyclops  quadricornis  mâle,  il  n'existe  pas,  comme 
on  Ta  cru,  deux  ouvertures  génitales  aux  angles  du  dernier 
somite  thoracique,  bien  qu'il  y  ait  là  deux  organes  produi- 
sant les  spermatophores;  mais  on  trouve  un  orifice  unique 
en  forme  de  fente  au  bord  postérieur  du  premier  somite 
abdominal. 


P.-E.  Mûller. — Les  Cladockres  du  Danemark  {Danmarks  Cla- 
docera.  Kjôbenhavn,  1867. 1  vol.  8°  avec  planches.  Extrait 
du  Naturhistorisk  Tidsskrift).  —  Le  même.  Contribution 
a  l'histoire  de  la  reproduction  des  Cladocêres.  (Bidrag 
lit  Cladocerernes  Forplantningshistorie.Kjoben\\di\n9i96S. 
I  vol.  8°  et  pi.  Extrait  du  même  recueil.) 

Les  recherches  de  M.  Mûller f  sur  les  Cladocêres  font  une 
1  Bien  qu'une  partie  de  ces  recherches  ne  soient  pas  1res -récentes, 
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brillante  suite  aux  belles  recherches  de  MM.  Lilljeborg,  Leydig 
et  6.  Ossian  Sars.  Ne  pouvant  les  analyser  dans  tonte  leur 
étendue,  nous  nous  contenterons  de  relever  les  points  les 
plus  nouveaux  de  ce  qui  concerne  l'anatomie  et  le  dévelop- 
pement 

On  sait  que  la  cuticule  des  Cladocéres  présente  une  appa- 
rence réticulée,  mais  cette  règle  présente  des  exceptions, 
moins  nombreuses  pourtant  qu'on  ne  Ta  cru  jusqu'ici.  La 
réticulation  peut  se  présenter  comme  une  sculpture  superfi- 
cielle :  elle  est  alors  formée  par  des  crêtes  saillantes,  enser- 
rant des  aires  plus  ou  moins  régulièrement  hexagonales.  Ce 
relief  correspond  à  la  forme  des  cellules  sous-jacentes  de 
Thypoderme.  Chaque  crête  parait  donc  répondre  à  la  limite 
de  deux  cellules  juxtaposées.  Mais  en  outre  de  cette  sculp- 
ture bien  connue,  M.  Miiller  distingue  une  autre  réticulation 
chez  des  espèces  dont  la  cuticule  ne  présente  aucune  ligne 
saillante.  Ainsi  chez  certaines  formes  des  genres  Holopedium, 
Eurycercus,  Leptodora/etc,  une  simple  macération  de  la  cu- 
ticule dans  l'eau  suffit  pour  amener  la  désagrégation  en  pla- 
ques hexagonales  à  contours  très-nets.  Ce  fait  est  en  contra- 
diction avec  l'opinion  très-généralement  répandue  de  Phomo- 
généité  complète  des  formations  cuticulaires. 

M.  Leydig  indique  comme  siège  du  pigment  de  la  peau  le 
tissu  connectif  interstitiel  placé  sous  la  couche  cellulaire  de 
Thypoderme,  et  M.  Haeckel  est  arrivé  à  des  résultats  semblables 
chez  les  Crustacés  supérieurs.  Mais,  chez  les  Cladocéres,  le 
pigment  peut  se  développer  dans  la  couche  de  cellules  même. 
C'est  du  moins  ce  qui  arrive  pour  le  genre  Latona,  où  il  n'y 
a  pas  de  méprise  possible,  chaque  cellule  présentant  une 
nuance  particulière,  distincte  de  celle  des  cellules  voisines. 

M.  Leydig  a  décrit  l'œil  des  Cladocéres  comme  enfermé 

nous  pensons  bien  faire  d'en  publier  une  brève  analyse.  En  effet,  tes 
travaux  remarquables  sont  complètement  passés  sous  silence  par  plu- 
sieurs des  savants  qui  s'occupent  aujourd'hui  activement  de  l'anato- 
mie et  surtout  de  l'embryogénie  des  crustacés. 
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dans  une  enveloppe  transparente,  il  a  été  contredit  sur  ce 
point  par  H.  Clans,  mais  à  tort  selon  H.  Huiler,  qui  voit  les 
muscles  des  yeux  s'attacher  à  cette  capsule.  Quant  à  l'or- 
gane interprété  généralement  comme  un  œil  secondaire, 
H.  Mûller  lui  conserve  le  nom  de  tache  cérébrale,  afin  de  ne 
rien  préjuger  sur  sa  fonction.  M.  Leydig  en  fait,  il  est  vrai, 
en  organe  visuel,  parce  qu'il  a  trouvé  des  corps  lenticulaires 
enveloppés  dans  son  pigment.  Toutefois  H.  Huiler  objecte 
d'abord  que  cet  organe  n'a  aucune  connexion  avec  le  gan- 
glion ophthalmique;  puis  que  le  prétendu  cristallin  peut 
exister,  mais  le  pigment  manquer,  comme  chez  certaines 
Daphnies.  L'observateur  danois  a  fait  du  reste  une  remarque 
curieuse  sur  la  liaison  qui  semble  exister  entre  le  développe- 
ment de  cet  organe  et  le  genre  de  vie  de  l'animal.  La  tache 
cérébrale  est  en  effet  développée  surtout  chez  les  formes  qui 
habitent  les  eaux  très-profondes  ou  près  du  fond.  Elle  est 
aussi  grande,  et  même  plus  grande  que  l'œil  chez  les 
Lyncéides  ;  une  espèce  de  cette  famille  (Monospilus  dispar) 
est  même  entièrement  dépourvue  d'œil.  mais  munie  d'une 
tache  cérébrale  très-grande.  Elle  vit  au  fond  de  l'eau,  se 
(rayant  sa  route  dans  la  vase.  VAlona  sanguinea  a  une  tache 
cérébrale  plus  grande  que  l'œil  proprement  dit,  et  elle  vit 
tout  près  du  sol,  à  8  brasses  de  profondeur;  d'autres  espèces 
du  même  genre  présentent  une  disposition  semblable  et 
vivent  dans  la  vase  des  lacs  et  des  étangs.  Parmi  les  Daphnides 
aucune  espèce  ne  présente  de  tache  cérébrale  aussi  grande 
que  Vlliocryptus  sordidus;  mais  c'est  aussi  de  toute  la  famille 
la  forme  la  plus  absolument  liée  aux  régions  profondes. 
Parmi  les  Sidinides,  il  n'y  a  point  d'espèces  aussi  directement 
liées  à  la  profondeur  que  la  Latona  setifera,  et  elle  présente 
aussi  la  plus  grande  tache  cérébrale.  D'autre  part  cet  organe 
fait  défaut  aux  espèces  du  genre  Bosmina  qui,  par  leur  orga- 
nisation, sont  incapables  de  se  mouvoir  au  milieu  d'objets 
solides.  H  en  est  de  même  de  la  plupart  des  formes  de  pleine 
eau  qui  vivent  dans  les  grands  réservoirs  près  de  la  surface  : 
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tantôt  l'organe  manque  (Polyphémides,  Daphnelles),  tantôt 
il  est  extrêmement  peu  développé.  On  trouve,  il  est  vrai,  quel- 
ques rares  exceptions  à  celte  règle,  comme  l'existence  d'une 
tache  cérébrale  bien  développée  chez  VHolopedium  gibberum, 
qui  est  pourtant  une  forme  de  pleine  eau.  Mais  M.  Mûller 
pense  pouvoir  conclure  précisément  du  développement  de 
cet  organe,  que  cette  espèce  doit  vivre  à  certains  moments 
près  du  fond. 

Relativement  aux  organes  générateurs  des  Cladocères,  il  y 
a  certaines  divergences  entre  les  auteurs.  Chez  les  femelles 
M.  Lilljeborg  a  décrit  les  vagins,  et  M.  Schœdler  les  vagins  et 
les  vulves.  Toutefois  M.  Leydig  n'admet  pas  le  bien-fondé  de 
ces  descriptions,  et  M.  Mûller  lui  donne  en  partie  raison  sur 
ce  point.  Mais  d'autre  part,  ce  savant  pense  que  M.  Leydig  va 
trop  loin  lorsqu'il  dénie  aux  femelles  les  organes  copulateurs. 
C'est  un  fait  constant  que  l'apparition  simultanée  des  mâles 
et  des  œufs  hibernants,  et  il  est  impossible  de  ne  pas  recon- 
naître une  liaison  entre  ces  deux  phénomènes.  On  peut  bien 
rencontrer  de  temps  à  autre,  pendant  le  cours  de  l'été,  les 
mâles  de  certaines  espèces,  mais  leur  présence  est  toujours 
quelque  chose  d'extrêmement  exceptionnel  au  milieu  des 
myriades  de  femelles.  Dans  l'arrière-saison  au  contraire, 
lorsque  les  femelles  produisent  des  œufs  hibernants,  les 
mâles  sont  au  contraire  communs  :  chez  certaines  espèces 
aussi  communs  que  les  femelles.  11  est  vraisemblable  que, 
seules,  les  générations  de  l'arrière-saison  sont  fécondées,  et 
par  conséquent,  si  Ton  doit  trouver  des  organes  de  copulation 
femelles,  c'est  dans  ces  générations-là.  M.  Mûller  a  pu  s'assu- 
rer chez  le  genre  Bythotrephes  que  les  œufs  hibernants  sont 
fécondés.  11  a  trouvé  dans  l'utérus  de  ces  Cladocères  un  œuf 
qui  venait  seulement  d'y  arriver  (à  en  juger  par  le  peu 
d'épaisseur  de  son  enveloppe)  et  qui  avait  sur  l'un  des  pôles 
une  cellule  spermatique.  Chez  cette  forme  il  a  réussi  à  recon- 
naître avec  certitude  les  vagins  et  les  vulves  de  la  généra- 
tion munie  d'œufs  hibernants.  Pour  chaque  ovaire  il  existe 
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un  vagin  membraneux,  dont  la  position  et  l'apparence  rap- 
pellent le  vaisseau  déférent  du  mâle  et  qui  s'ouvre  à  Texte- 
rieur  par  une  large  ouverture,  derrière  le  pied  de  la  dernière 
paire,  au  point,  par  conséquent,  où  se  trouve  le  pénis  chez 
le  mâle.  Dès  lors  la  duplicité  du  pénis  chez  toutes  les  formes 
munies  d'organes  copulateurs,  est  plus  compréhensible  que 
si  Ton  fait  déverser  directement  la  semence  dans  Pulérus  im- 
pair. Le  parcours  des  vagins  chez  les  Bytholrephes  concorde 
tout  à  fait  avec  celui  que  M.  Schœdler  a  décrit  chez  les  Àcan- 
lhocercus  et  M.  Mûller  admet  par  suite  que  cette  partie  de  la 
description  de  M.  Schœdler  est  exacte,  mais  il  suppose  que 
les  vulves  sont  placées  derrière  la  dernière  paire  de  pieds  et 
non  au  lieu  indiqué  par  ce  savant. 

Nous  laissons  de  côté  les  différences  de  structure  assez 
remarquables  constatées  par  M.  Mùller  dans  la  structure  des 
organes  mâles  des  différentes  familles,  pour  consacrer  quel- 
que attention  à  la  genèse  et  au  développement  de  l'œuf. 

Chez  la  plupart  des  Cladocères  la  genèse  de  l'œuf  dans  l'o- 
vaire a  lieu  de  la  manière  suivante:  chez  les  toutes  jeunes 
femelles,  on  trouve  dans  l'ovaire  membraneux,  immédiate- 
ment auprès  de  l'ouverture  interne  de  i'oviducte,  un  amas  de 
petites  vésicules  à  paroi  épaisse,  munies  de  noyaux  et  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  une  substance  intermédiaire 
transparente.  Bientôt  cette  substance  se  divise  pour  se  con- 
centrer autour  d'une  partie  de  ces  vésicules.  Les  cellules 
ainsi  formées,  cellules  dans  lesquelles  les  vésicules  primitives 
représentent  les  nucléus,  se  groupent  quatre  à  quatre.  Parfois 
le  plasma  s'isole  d'abord  autour  de  quatre  vésicules  à  la  fois,  et 
plus  tard  seulement  autour  de  chacune  d'elles.  Ces  phéno- 
mènes se  passent  tantôt  dans  la  partie  de  Pâmas  de  vésicules 
la  plus  rapprochée  de  I'oviducte  (Sidinides),  tantôt  dans  la 
partie  opposée,  tournée  vers  l'extrémité  aveugle  de  l'ovaire 
(peut-être  chez  tous  les  autres  Cladocères).  Les  amas  de  cel- 
lules croissent  et,  dans  certains  cas  (Holopedium),  chaque 
groupe  de  quatre  cellules  s'entoure  d'une  membrane  com- 
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mune.  L'une  des  deux  cellules  médianes  de  chaque  groupe, 
dans  la  règle  celle  qui  est  la  plus  éloignée  de  Pâmas  primitif 
de  vésicules,  présente  bientôt  une  différenciation  résultant 
de  la  formation  de  petits  granules  vitellins  périphériques. 
En  même  temps  il  se  forme  dans  cette  même  cellule  une 
grosse  goutte  d'huile  orangée,  au  moins  dans  l'œuf  d'été, 
car  cette  goutte  manque  dans  l'œuf  hibernant.  La  cellule 
ainsi  distinguée  augmente  de  volume,  tandis  que  les  autres 
s'arrêtent  dans  leur  développement.  Lorsque  les  granules 
vitellins  ont  rempli  toute  la  cellule  principale,  son  noyau  (la 
vésicule  germinalive),  jusqu'alors  central,  se  dirige  vers  la 
périphérie  et  se  soustrait  aux  regards.  En  même  temps  les 
trois  autres  cellules  diminuent  de  volume  et  finissent  par 
être  complètement  résorbées.  La  cellule  accrue  et  trans- 
formée, mais  désormais  unique,  est  l'œuf  du  Cladocère.  n 
est  pondu  dans  l'utérus  sans  être  enveloppé  d'aucune 
membrane. 

Chez  quelques  formes  (Polyphémides,  Moina),  l'œuf  d'été 
paraît  se  former  d'une  manière  un  peu  différente,  vraisem- 
blablement aux  dépens  d'une  seule  cellule.  La  différence 
entre  l'œuf  d'été  et  l'œuf  hibernant  dans  les  ovaires,  parait 
consister  d'ordinaire  seulement  dans  la  composition  du  vi- 
tellus  de  nutrition,  dans  son  volume  et  quelquefois  aussi 
dans  sa  membrane  protectrice.  Dans  certains  cas  (Polyphé- 
mide,  Moina),  les  œufs  d'été  manquent  entièrement  de  vi- 
tellus  de  nutrition. 

M.  Mûller  a  suivi  également  le  développement  de  l'œuf 
dans  l'utérus.  Il  a  vu  l'œuf  après  la  ponte  s'entourer  d'une 
membrane  qui  parait  être  le  produit  de  la  couche  périphé- 
rique de  son  plasma.  Les  œufs  hibernants  sont  en  outre 
protégés  d'une  manière  particulière,  tantôt  par  la  carapace 
de  la  mère  (Daphnides),  tantôt  par  un  chorion  sécrété  sans 
doute  par  les  glandes  de  la  paroi  utérine  (Polyphémides). 
Dans  un  cas  même  (Leptodora),  l'œuf  hibernant  s'entoure 
d'un  chorion  déjà  dans  l'ovaire. 
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La  suite  du  développement  de  l'œuf  d'été  dans  l'utérus 
peut  se  résumer,  d'après  des  observations  faites  sur  les  Lep- 
todora,  de  la  manière  suivante.  Le  blastoderme  apparaît  sur 
toute  la  surface  de  l'œuf,  mais,  surTun  des  hémisphères,  les 
cellules  qui  le  constituent  restent  minces  et  perdent  leur 
noyau.  Sur  l'autre,  un  peu  plus  petit,  les  cellules  s'allongent 
vers  le  centre,  deviennent  cylindriques  et  conservent  leur 
noyau.  Cest  l'aire  embryonnaire.  En  même  temps  le  vitellus 
de  nutrition  se  réunit  en  grosses  gouttes  huileuses  qui  pren- 
nent plus  tard,  par  la  pression,  réciproque,  une  apparence 
cellulaire. 

Bientôt  on  voit  apparaître  sur  toute  la  surface  de  l'aire  em- 
bryonnaire de  légers  sillons  qui  sont  les  contours  des  an- 
tennes, des  rames,  du  labre,  des  mandibules  et  des  six  paires 
de  pieds.  Tous  les  organes  appendiculaires  apparaissent  donc 
dés  le  principe  sur  de  très-grandes  dimensions.  Les  rames 
embrassent  tous  les  autres  organes  sus-nommés.  Dans  cette 
phase  l'anus  est  formé  par  un  léger  enfoncement,  et  la  bouche 
avec  une  partie  de  l'œsophage  apparaissant  comme  un 
mince  canal  dans  la  masse  embryonnaire.  L'auteur  n'a  pu 
trouver  aucune  trace  de  bourrelets  ventraux.  Plus  tard  la 
forme  d'œuf  disparaît,  la  région  céfihalique  faisant  fortement 
saillie.  L'embryon,  dans  cette  phase,  est  entouré  d'une  mem- 
brane fœtale  qui  est  peut-être  différente  de  la  membrane  vi- 
tellme  d'autrefois.  Les  éléments  du  vitellus  de  nutrition  pren- 
nent une  disposition  radiaire  dans  la  région  thoracique  sans 
qu'il  se  forme  de  sac  vitellin;  dans  une  phase  subséquente 
les  rames  se  détachent  de  la  surface  de  l'embryon  ;  la  tête 
s'étrangle  plus  nettement;  l'abdomen  commence  à  former 
une  proéminence  conique  dans  la  région  postérieure.  De 
légères  traces  d'articulation  se  montrent  à  l'abdomen  et  dans 
la  région  mandibulaire.  A  ce  moment  apparaît  le  premier 
rudiment  du  système  nerveux  céphalique.  Le  soulèvement 
des  rames  laisse  apercevoir  un  petit  amas  de  nucléus  dans 
un  plasma  homogène.  C'est  le  premier  indice  de  l'ovaire. 
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Le  bouclier  céphalique  apparaît  comme  un  épaississementde 
la  peau  de  la  nuque,  le  bouclier  thoracique  comme  une  du- 
plicature  verruciforme  de  la  peau  du  segment  mandibulaire. 
Tous  les  organes  ainsi  indiqués  subissent  un  accroissement 
notable  jusqu'à  l'époque  où  le  jeune  individu  quitte  l'utérus. 
Nous  laisserons  de  côté  lotit  ce  qui  concerne  le  développe- 
ment post-embryonnaire. 

La  comparaison  de  l'ovologie  des  Cladocéres  avec  celte 
d'autres  animaux,  principalement  des  inseotes,  fournit  à 
M.  Mûller  des  résultats  importants.  Les  recherches  de 
MM.  Ganin,  Leuckarl  et  Mecznikow  sur  les  pseudova  des 
Cécidotnyes  vivipares,  fournissent  des  résultats  à  peu  près 
identiques  avec  ceux  que  l'étude  de  l'ovaire  du  genre  Holo- 
pedium,  par  exemple,  a  révélés  à  M.  Mûller.  Dans  les  deux 
cas,  l'ovaire  se  montre  d'abord  immédiatement  sous  la  peau 
de  l'abdomen,  sous  la  forme  d'un  sac  membraneux,  renfer- 
mant un  petit  nombre  de  vésicules  nucléées  qui  nagent  dans 
un  plasma  homogène.  Plus  tard,  le  sac  s'allonge  dans  l'inté- 
rieur de  la  cavité  du  corps,  tandis  que  le  nombre  des  vési- 
cules augmente.  Ce  nombre  une  fois  devenu  très-considé- 
rable, on  voit  se  manifester  dans  le  plasma  des  divisions  dont 
le  résultat  est  la  formation  de  groupes  de  vésicules  entourés 
d'une  certaine  quantité  de  plasma.  Dans  chacun  de  ces  grou- 
pes se  scinde  plus  lard  une  masse  vileiline  autour  d'une  seule 
des  vésicules.  A  mesure  que  le  vilellus  s'accroît,  le  plasma 
qui  entourait  les  autres  vésicules  disparaît;  ces  dernières 
s'atrophient  du  reste  complètement  ;  le  vitellus  occupe  l'es- 
pace rempli  précédemment  par  l'amas  de  cellules,  et  la  vôsi- 
cule  autour  de  laquelle  il  s'est  formé  lui-même,  disparaît  éga- 
lement. II  y  a  bien  entre  le  cas  des  Cécidomyes  et  celui  de» 
Cladocéres  une  certaine  dissemblance  dont  il  ne  faut  pourtant 
pas  s'exagérer  la  portée.  Chez  les  larves  de  Cécidomyes,  le 
plasma  ne  s'isole  pas  nettement  autour  de  chacune  des  vési- 
cules nucléaires,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Cladocéres.  Bfc 
outre,  la  membrane  de  l'ovaire  persiste  chez  les  Cladocéres, 
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tandis  que,  chez  les  larves  de  Cécidomyes,  elle  disparait  sou- 
vent, lorsque  la  division  de  son  contenu  en  plusieurs  masses 
a  eu  lieu. 

Mais  les  ovaires  des  insectes  parfaits  présentent,  dans  une 
foule  de  cas,  une  ressemblance  complète  avec  ceux  de  cer- 
tains Cladocères.  Gompare-t-on,  par  exemple,  l'ovaire  de  la 
Leptodora  hyalina  avec  celui  de  la  mouche  domestique,  on 
trouve  que  dans  les  deux  cas  ces  organes  s'étranglent  autour 
de  groupes  de  cellules,  toutes  semblables  entre  elles,  et 
prennent  par  suite  l'apparence  d'un  chapelet.  Une  disposition 
toute  semblable  à  celle  de  l'ovaire  des  mouches,  bien  qu'éton- 
namment variée  dans  le  détail,  se  retrouve,  comme  chacun  sait, 
chez  une  grande  quantité  d'insectes  et  peut-être  chez  quel- 
ques myriapodes.  Chez  ces  articulés,  on  voit  pour  chaque 
cellule  ovarique  qui  se  développe,  un  certain  nombre  d'autres 
cellules  disparaître,  cellules  qui  tantôt,  comme  chez  la  mouche, 
sonl  enfermées  dans  la  môme  chambre  que  l'ovule,  tantôt 
sont  renfermées  dans  un  espace  à  part,  distinct  pour  chaque 
ovule  ou  commun  pour  tous.  L'ovule  des  Cladocères  trouve 
évidemment  sa  place  dans  cette  sérié  et  les  trois  cellules 
qui  s'atrophient  pendant  la  genèse  de  l'oeuf,  ainsi  que  nous 
Pavons  vu  plus  haut,  sont  évidemment  de  même  ordre  que 
les  cellules  vitellogènes  (Dotterbildungszellen  des  Allemands) 
qui,  chez  les  insectes,  contribuent  à  la  formation  de  l'œuf.  Ces 
dernières  sont  accumulées,  chez  les  insectes,  en  général  à  l'un 
des  pôles  de  l'œuf,  tandis  que  chez  les  Cladocères  elles  sont 
placées  à  chaque  pôle.  Mais  cette  différence  n'a  pas  d'impor- 
tance, puisque,  selon  M.  Stein,  les  Carabes  présentent  à  ce 
point  de  vue  une  disposition  tout  à  fait  semblable  à  celle  des 
Cladocères.  Les  cellules  vitellogènes  subsistent  souvent  après 
leur  résorption,  à  l'état  de  faibles  vestiges  qu'on  a  comparés 
à  un  corpus  luteum.  Chez  les  Cladocères,  M.  Miiller  n'a  rien 
observé  de  semblable,  mais  il  a  vu  toujours  les  trois  cellules 
être  absorbées  complètement  par  l'œuf. 

L'œuf  des  Cladocères  peut  donc  être  d'une  part  rapproché 
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des  pseudova  des  larves  de  Cécidomyes,  d'autre  part,  malgré 
une  plus  grande  simplicité  dans  la  genèse,  des  œufs  propre- 
ment dits  d'une  foule  d'insectes.  Us  forment  donc  une  sorte 
de  chaînon  intermédiaire  entre  ces  deux  formes  de  corps  re- 
producteurs. M.  Leuckart  avait  d'ailleurs  déjà  exprimé  l'opi- 
nion que  les  pseudova  des  larves  vivipares  de  diptères,  sont 
produits  de  la  même  manière  que  les  œufs  de  l'insecte  par- 
fait. 

Dans  sou  travail  sur  le  développement  des  organes  géni- 
taux des  Lépidoptères,  M.  Hermann  Meyer  a  exprimé  l'opinion 
que  les  corps,  interprétés  par  M.  Stein  et  ses  successeurs 
comme  des  cellules  vitellogènes,  sont  des  germes  d'oeufs  tout 
aussi  bien  que  l'ovule  proprement  dit  ;  seulement  ces  ger- 
mes avorteraient,  tandis  que  l'ovule  subirait  son  développe- 
ment ultérieur.  M.  Stein  ne  paraît  pas  avoir  cherché  à  établir 
une  homologie  entre  ces  deux  sortes  d'éléments.  M.  Lubbock 
et  M.  Huxley  ont  bien  concédé  une  grande  ressemblance 
entre  eux  dans  plusieurs  cas,  et  MM.  Claus,  Weismann  et 
Mecznikow  ont  démontré  la  similitude  de  leur  genèse,  mais 
l'opinion  de  M.  Meyer  a  été  néanmoins  combattue  par 
MM.  Lubbock,  Huxley  et  Weismann,  et  M.  Bessels  l'a  dé- 
clarée catégoriquement  une  erreur.  En  revanche  tous  ces 
auteurs  s'accordent  sur  les  fondions  des  cellules  vitellogènes, 
fonctions  exprimées  par  le  nom  môme.  Jusqu'à  M.  Mûller, 
l'opinion  de  M.  Meyer  n'avait  trouvé  de  défenseur  positif  que 
dans  M.  Leydig.  L'étude  des  Cladocères  semble  parler  aussi 
très-fortement  en  sa  faveur.  Elle  montre  une  identité  com- 
plète entre  les  cellules  vitellogènes  et  les  ovules,  à  partir  du 
moment  où  tous  ensemble  forment  un  amas  de  vésicules 
parfaitement  semblables  dans  un  plasma  transparent,  jusqu'au 
moment  où  la  formation  du  vitellus  commencé  dans  F  une 
des  quatre  cellules  entièrement  développées.  Puis,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  ce  n'est  pas  constamment  la  même  parmi  ces 
quatre  cellules  qui  se  développe  en  œuf.  On  pourrait,  il  est 
vrai,  utiliser  contre  cette  manière  de  voir,  la  circonstance 
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que  le  plasma  ovarique  se  scinde  parfois  autour  des  quatre 
vésicules  en  une  masse  unique,  avant  la  formation  des  cellules 
isolées  autour  de  chaque  vésicule,  de  telle  sorte  qu'on  a  sous 
les  yeux  une  sorte  d'oeuf  pourvu  de  quatre  vésicules  germi- 
natives.  On  pourrait  en  conclure  que  ces  quatre  cellules  sont 
plus  intimement  liées  entre  elles  que  quatre  germes  d'ovules. 
Cependant  il  n'est  pas  possible  d'accorder  trop  d'importance 
à  ce  fait,  quand  on  voit,  surtout  chez  les  Daphnies,  un  bien 
plus  grand  nombre  de  vésicules  avec  le  plasma  ambiant,  se 
détacher  par  étranglement  du  reste  de  la  masse.  Cet  amas 
est  destiné  à  fournir  par  division  subséquente,  les  œufs  de 
toute  une  ponte.  Une  objection  plus  sérieuse  contre  l'opinion 
de  M.  Meyer  pourrait  être  tirée  de  ce  faif,  que  chez  certains 
Cladocères  il  se  forme,  sans  doute  aux  dépens  du  proto- 
plasma, une  membrane  d'enveloppe,  commune  pour  l'ovule 
et  ses  cellules  vitellogénes.  Celle  membrane  ne  se  forme  que 
dans  les  ovaires  assez  larges  pour  que  plusieurs  groupes  de 
cellules  trouvent  place  les  uns  à  côté  des  autres,  comme  dans 
le  genre  Holopedium  et  chez  les  larves  de  Cécidomyes.  Ce- 
pendant admettre  qu'une  couche  de  plasma  s'endurcit  autour 
de  quatre  nucléus  de  cellules  au  lieu  d'un  seul,  c'est  se  pro- 
noncer pour  un  phénomène  moins  étrange  qu'un  œuf  com- 
posé de  quatre  cellules. 

M.  Huiler  a  vu  l'ovaire,  déjà  chez  l'embryon,  sous  la  forme 
d'un  petit  amas  de  nucléus  dans  un  plasma  transparent.  A  sa 
première  origine,  cet  organe,  par  sa  place  el  son  apparence, 
se  montre  être  une  cellule  du  blastoderme  dont  le  nucléus 
s'est  plusieurs  fois  divisé.  La  formation  des  œufs  se  réduit 
donc  au  fractionnement  du  nucléus  et  du  plasma  de 
celle  cellule  blaslodermique  primitive.  M.  Mecznikow  a  fait 
des  observations  très-semblables  sur  la  première  apparition 
de  l'ovaire  chez  les  Aphides  et  les  larves  de  Cécidomyes. 
N'est-il  pas  frappant  que  ces  différentes  observations  sur  la 
formation  de  l'ovaire  aux  dépens  de  la  métamorphose  d'une 
cellule  blaslodermique,  aient  été  faites  chez  des  groupes  d'a- 
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nimaux  où  la  reproduction  a  lieu  sans  fécondation?  Mais 
cetle  particularité  doit  s'expliquer,  sans  doute,  par  la  circon- 
stance que,  chez  ces  êtres,  l'ovaire  se  forme  beaucoup  plutôt 
que  chez  d'autres.  Dans  tous  les  cas,  il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède que  la  désignation  de  «  glande  sexuelle  sécrétant  des 
germes  •  ne  convient  point  à  Fovaire  des  Cladocères.  La 
paroi  membraneuse  de  cet  organe  doit  être  considérée 
comme  une  enveloppe  formée  autour  d'une  masse  plastique 
dérivée  de  Pœuf.  L'ovaire  semble  n'avoir  pour  fonction  que 
de  laisser  passer,  par  diffusion  à  travers  ses  parois  mem- 
braneuses, les  liquides  nécessaires  à  la  nutrition  des  élé- 
ments cellulaires  renfermés  dans  l'intérieur.  Aussi  longtemps 
qu'a  régné  seule  dans  la  science  l'opinion  de  Ramdohr,  de 
Liévin  et  d'autres,  que  les  œufs  d'été  et  les  œufs  hibernants, 
c'est-à-dire  les  œufs  fécondés  et  les  œufs  non  fécondés  sont 
produits  par  les  mêmes  générations  de  Cladocères,  on  pou- 
vait rapprocher,  avec  MM.  de  Siebold  et  Leuckart,  le  mode  de 
reproduction  de  ces  Crustacés  de  celui  des  Psychides  et  des 
Coccides,  c'est-à-dire  en  faire  un  cas  de  parthénogenèse. 
M.  Lubbock  constata  le  premier,  d'une  manière  très-positive, 
que  les  mêmes  individus  produisent  les  deux  espèces  d'œufs. 
Mais  il  chercha,  en  outre,  à  montrer  qu'il  n'y  a  point  de  dif- 
férence essentielle  entre  ces  deux  sortes  de  corps  reproduc- 
teurs. Il  conclut  bien  que  le  mode  de  reproduction  des  Clado- 
cères est  un  cas  de  parthénogenèse,  mais  il  croit  néanmoins 
faire  résulter  de  ses  observations  qu'il  n'y  a  pas  de  ligne  de 
démarcation  nette  entre  les  œufs  et  les  bourgeons.  Au  con- 
traire, M.  Leydig  a  cru  trouver  une  différence  profonde 
entre  les  œufs  d'été  et  les  œufs  hibernants  ;  il  considère  les 
premiers  comme  des  bourgeons  internes  et  les  seconds 
comme  des  œufs,  de  telle  sorte  que  le  mode  de  reproduction 
est  pour  lui  un  exemple  de  génération  alternante.  M.  Mûller 
montre  aujourd'hui  que  les  deux  sortes  d'œufs  présentent 
une  genèse  semblable.  Leur  croissance  dans  les  ovaires  pré- 
sente aussi  les  mêmes  phénomènes  dans  ses  grands  traits. 
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La  formation  et  la  croissance  du  vitellus,  la  disparition  de  la 
vésicule  germinative,  la  résorption  des  cellules  vitellogènes, 
tous  ces  phénomènes  ont  lieu  de  la  même  manière  dans  les 
deux  formes  d'oeufs.  En  revanche,  dès  le  commencement  de 
la  formation  du  vitellus,  il  se  manifeste  dans  la  composition 
du  vitellus  de  nutrition  des  différences  constantes,  selon  que 
Povule  doit  devenir  un  œuf  estival  ou  un  œuf  hibernant 
Dans  le  premier  cas,  le  vitellus  renferme  une  goutte  d'huile 
orangée,  qui  fait  défaut  dans  le  second,  et  le  vitellus  des  œufs 
hibernants  est  souvent  plus  grand  et  plus  sombre  que  celui 
des  œufs  estivaux.  Mais  il  est  clair  que  ces  différences  ne 
sont  pas  de  nature  à  éloigner  Tune  des  formes  d'œufe  plus 
que  l'autre  de  la  forme  de  Povule  typique. 

Pour  M.  Muller,  les  Cladocères  ont  deux  espèces  tfœufs, 
destinés  à  se  développer  dans  des  circonstances  différentes. 
Chacune  de  ces  formes  d'oeufs  a,  pour  ainsi  dire,  sa  biologie 
particulière,  ce  qui  entraîne  des  exigences  différentes  quant 
à  la  nature  du  vitellus  de  nutrition  et  des  membranes  d'en- 
veloppe. Mais  ces  éléments  n'ont  qu'une  importance  secon- 
daire pour  l'œuf  et  il  n'est  pas  difficile  de  comprendre  que, 
malgré  les  différences  qu'ils  présentent,  les  parties  essen- 
tielles de  l'œuf  peuvent  parcourir,  dans  les  deux  formes,  la 
même  série  typique  de  phénomènes  d'évolution.  Cette  ma- 
nière de  voir  n'explique  point  la  signification  de  la  féconda- 
tion pour  les  œufs  hibernants  et  de  l'absence  de  fécondation 
pour  les  œufs  estivaux.  Mais  cela  n'en  diminue  point  la 
légitimité,  eu  égard  à  l'état  incertain  de  la  science  actuelle, 
dans  la  question  de  fécondation. 

Le  mode  de  reproduction  des  Cladocères  a  souvent  été 
comparé  à  celui  des  Aphides,  et  non  sans  raison.  Il  résulte 
des  recherches  de  MM.  Leuckart  et  Huxley  que  la  nature  du 
blastogène  et  l'apparence  des  germes,  chez  ces  insectes,  sont, 
durant  les  premiers  stades,  parfaitement  semblables  à  l'ovaire 
et  aux  œufe  des  Cladocères.  Les  phénomènes  qui  sont  com- 
muns au  mode  de  propagation  des  Aphides  et  à  celui 
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des  Gladocères  sont  les  suivants  :  Il  existe  dans  les  deux  cas 
deux  sortes  de  corps  reproducteurs  dont  l'un  est  fécondé 
et  l'autre  pas  ;  ces  corps  ont  une  môme  genèse  et  les  phases 
de  leur  développement  sont  semblables,  mais  il  y  a  une 
grande  différence  dans  la  marche  de  leur  développement, 
différence  préparée  dans  le  corps  reproducteur  lui-môme, 
longtemps  avant  qu'aucune  fécondation  soit  possible,  et  qui 
apparaît,  soit  dans  les  éléments  secondaires  de  l'œuf  (vitellus 
de  nutrition  et  membranes  d'enveloppe),  soit  dans  l'époque 
de  l'évolution.  En  face  d'une  similitude  si  frappante,  la  cir- 
constance que  les  pseudova  des  Âphides  se  développent  au 
sein  de  la  mère  et  les  œufs  estivaux  des  Cladocères  au  de- 
hors, n'a  qu'une  importance  fort  secondaire. 

En  revanche,  il  y  a  une  différence  entre  les  Âphides  et 
les  Cladocères,  en  ce  sens  que  chez  les  premiers  les  deux 
espèces  de  corps  reproducteurs  sont  engendrés  par  des 
générations  différentes,  tandis  qu'ils  sont  produits  par  une 
seule  et  môme  génération  chez  les  Cladocères  comme  chez 
les  Coccides.  Le  mode  de  reproduction  des  pucerons  semble 
donc  appartenir  à  la  génération  alternante  et  celui  des 
daphnoïdes  à  la  parthénogenèse.  Mais  il  ne  s'agit  point  d'une 
parthénogenèse  franche,  témoin  la  présence  de  ces  deux  espè- 
ces de  corps  reproducteurs  qui  lient  étroitement  la  reproduc- 
tion des  Cladocères  avec  celle  des  Âphides.  Les  phénomènes 
reproducteurs  présentés  par  ces  petits  crustacés  oscillent  donc 
entre  la  parthénogenèse  et  la  métagenèse  et  montrent  qu'il 
n'y  a  pas  entre  ces  deux  modes  de  génération  une  distinction 
aussi  profonde  qu'on  est  en  général  disposé  à  l'admettre. 

Bien  que  nous  ne  puissions  pas  entrer  dans  l'examen  de  la 
partie  strictement  zoologique, des  travaux  de  M.  Mùller,  nous 
dirons  cependant  quelques  mots  de  la  liaison  remarquable 
que  ce  savant  a  constatée  entre  la  forme  des  Cladocères  et 
le  genre  de  vie  de  ces  crustacés.  MM.  Lilljeborg  et  6.-0.  Sars 
ont  déjà  montré  qu'il  existe  dans  les  lacs  une  série  de  Cla- 
docères de  pleine  eau,  comparable  à  la  faune  pélagique  de 
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la  mer.  Toutes  ces  formes  ont  quelque  chose  de  commun. 
Elles  sont  toutes  plus  ou  moins  hyalines,  et  présentent  cer- 
taines particularités  d'organisation  qui  en  font  d'excellents 
nageurs,  mais  qui  les  mettent  hors  d'état  de  s'approcher  des 
corps  solides.  Ces  Cladocères  de  pleine  eau  ont  tous  une 
tendance  à  développer  des  organes  servant  de  balancier  pour 
maintenir  l'équilibre,  organes  qui  rappellent  les  singulières 
épines  des  larves  de  Décapodes  brachyones.  La  case  gélati- 
neuse, décrite  par  M.  G.-O.  Sars  comme  entourant  le  corps 
de  VHobpedium  gibbenim,  rentre  dans  cette  catégorie,  bien 
que  M.  Sars  lui  ait  accordé  assez  d'importance  pour  fonder 
sur  elle  une  famille  à  part.  Que  les  Cladocères  de  pleine  eau 
soient  incapables  de  se  mouvoir  au  milieu  d'objets  solides, 
c'est  ce  qui  résulte  du  faible  développement  Au  dernier  seg- 
ment caudal.  Cette  région  n'est  plus,  chez  les  Polyphémides, 
qu'un  simple  rudiment.  Chez  les  Bosmina  et  les  Daphnies  de 
pleine  eau,  où  la  queue  conserve  sa  forme  typique,  elle  est 
du  moins  faible  et  à  peine  chitinisée. 

Tout  à  l'opposé  des  formes  de  pleine  eau,  sveltes  et  trans- 
parentes comme  du  verre,  les  formes  qui  habitent  près  du 
fond  ou  du  rivage,  sont  opaques,  lourdes,  dépourvues  d'ap- 
pendices épineux  et  d'autres  balanciers.  L'organe  le  plus  im- 
portant pour  la  locomotion  sur  le  sol,  c'est  la  queue,  qui  peut 
être  organisée  de  deux  manières  différentes.  Chez  les  Sidi- 
nides  et  les  Daphnides,  elle  est  moins  fortement  chitinisée, 
courte  et  mue  par  des  muscles  qui  pénètrent  à  l'intérieur, 
aussi  bien  les  extenseurs  que  les  fléchisseurs.  Chez  les  Lyn- 
céides,  la  disposition  est  tout  autre  :  immédiatement  en  avant 
des  soies  caudales,  se  trouve  une  crête  chitineuse  dure  qui 
limite  le  dernier  segment  caudal,  et  qui  sert  de  point  d'attache 
à  tous  les  extenseurs.  La  queue  joue  donc  en  quelque  sorte 
le  rôle  d'un  instrument  auquel  s'applique  la  force  motrice, 
plutôt  que  celui  d'un  organe  proprement  dit,  puisqu'elle  ne 
renferme  aucun  muscle  (sauf  pourtant  un  ou  deux  faibles 
fléchisseurs  qui  y  pénètrent).  Celte  disposition,  unie  à  la  lour- 
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(leur  de  la  forme  et  à  la  dureté  de  l'enveloppe  chitineuse, 
donne  à  la  locomotion  des  Lyncéides,  à  l'aide  de  la  queue, 
une  rapidité  et  une  force  extraordinaire.  Ces  Cladocères  se 
servent  de  leur  queue,  tantôt  comme  d'un  ressort  pour  le 
saut  (Gamptocercus),  tantôt  comme  d'un  point  d'appui  pour 
se  creuser  un  chemin  dans  la  vase  (Alona).  Cette  structure 
de  la  queue  est  si  caractéristique  des  Lyncéides,  qu'on  est  en 
droit  de  s'étonner  en  la  voyant  reparaître  chez  le  mâle  d'une 
espèce  de  pleine  eau,  la  Bosmina  diaphana;  mais  ici  elle  pa- 
raît devoir  jouer  un  rôle  dans  l'accouplement 

Il  existe  une  série  de  formes  appartenant  à  la  famille  des 
Daphnides,  qui  présentent  la  queue  musculeuse  caractéristi- 
que de  cette  famille,  mais  qui  sont  néanmoins  capables  de 
gouverner  au  milieu  d'objets  solides  comme  les  Lyncéides. 
Ce  sont  les  Cladocères  pour  lesquels  M.  Sars  a  formé  la  fa- 
mille des  Lyncodaphnides.  Comme  chez  tous  les  autres  Cla- 
docères à  queue  semblablement  conformée,  cet  organe  n'esl 
qu'un  instrument  de  motion  très-imparfait;  toutefois  ce  dé- 
faut est  suppléé  par  un  développement  extraordinaire  de 
l'une  ou  même  de  toutes  les  soies  des  rames  antennaires. 
soies  dont  les  cils  sont  transformés  en  épines  chitineuses.  — 
Entre  les  formes  de  pleine  eau  et  les  formes  côtières  il  existe 
d'ailleurs  certaines  formes  intermédiaires.  E.  C. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIKE  DE  (JENKVE 


sons  la  direction  de 


H.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  MARS  1H70. 


Ije    %  gelée  blanche  le  matin,  minimum  -\-  2°,0. 

3.  forte  rosée  le  matin,  et  faible  gelée  blanche  à  7  h.  :  à  7  «/t  h.  du  matin,  il  se 
forme  un  brouillard  intense,  qui  dure  jusqu'à  i  I  h. 

4,  neige  sur  les  montagnes  des  environs. 

6,  7  et  8,  assez  forte  bise,  qui  tombe  dans  la  soirée  du  H. 
1 0,  belle  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

14,  U  a  un  peu  neigé  dans  la  nuit  précédente,  hauteur  5"""  ;  la  bise  se  lève  vers 
10  h.  du  matin  et  souffle  avec  force  jusqu'au  lendemain  à  la  même  heure. 

15,  faible  halo  solaire  dans  la  journée,  et  halo  lunaire  dans  la  soirée  :  à  10  h.  belle 
couronne  lunaire. 

16,  halo  solaire  de  midi  à  3*/»  h.,  de  midi  4/4  à  1  h.  il  a  élé  très-brillant  -.couronne 
lunaire  dans  la  soirée. 

19,  forte  bise  depuis  midi,  surtout  dans  la  nuit  suivante. 
31,  gelée  blanche  le  matin. 
22,  halo  solaire  de  10  «/4  h.  à  1 1  h. 

27,  gelée  blanche  le  matin  ;  halo  solaire  à  10  1/4  h.  La  bise  se  lève  dans  la  matinée. 
vers  10  h.,  et  elle  souffle  avec  force  jusqu'au  1  avril  à  la  même  heure. 


Ancanrre,  t.  XXXVII.  —  Avril  1870.  27 
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Valeur 8  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 

Le    là  10  h.  matin 729,85 

6  à    8  h.  matin 724,74 

8  à    8  h.  soir 725,89 

15  à  10  h.  matin 730,30 

21  à    8  h.  matin 732,46 

24  à  10  h.  soir 723,95 

28  à  10  h.  matin.. 726,93 


Le   3  à    5  h.  soir 718,6 

7  à    4  h.  après  midi 722,* 

13  à    4  h.  après  midi 717,* 

18  à    6  h.  matin 7ii,W 

23  à    8 Vt  h.  matin 720.W 

26  à    4  h.  après  midi 717,52 

29  à    4  h.  après  midi 721,21 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MARS  1870. 


•i  li.  m.      8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.         2  h.  s.       4  h.  s.       ('•  li.  s.       8  !i.  s.  10  o.  s. 

Baromètre. 

mm           mio            mm        *  mm            mm           mm           mm            mm  su 

l"  décade  724.00    724,38     724,40    724,14    723,62    723,33    723,61     723,99  724,00 

2'       ■        725,23    725,69    725,88    725,72    725,23    724,88    725,16    725,69  725,92 

H*       -        723,89    724,04    724,04    723,80    723,54    723,48    723,74    723,96  723,94 

Mois       724,36    724,69    724,75    724,53    724,11     723,88    724,10    724,52  724,62 

Température. 

I"  décade +■  2,70  +  3,05  +  5!()6  +  6?29  +  7?25  -f  7?28  +  5/70  +  4?90  +  3,tt 

2e      .      ±  \tu  -f  2  32  +  4,16  -f  5,42  +  6,00  +  6,21  +  5,36  -f-  4,57  +  4,04 

3*       .      +  1,17  +  2,18  -f  3,88  +  4,81  +  4,97  +  4,60  +  3,83  +  3,26  +  2,9o 

Mois     -f  1,72  +  2,50  +  4,35  -j-  5,49  -f  6,04  -f  5,98  +  4,92  +  4,21  +  3,6»» 

Tension  de  la  vapeur. 


!'•'  décade 

IHIU 

4,97 

min 
5,01 

mm 
5,23 

mm 
5,31 

mm 
5,34 

mm 
5,42 

mm 
5,11 

mm 
5,10 

5,15 

2« 

4,57 

4,49 

4,50 

4.71 

4,54 

4,61 

4,58 

4,59 

4,6* 

3* 

3,89 

3,92 

3,87 

3,*fë 

3,80 

3,80 

3,96 

3,93 

3,93 

Mois  4,46        4,46        4,51         4,59        4,53        4,58        4,53        4,52        4,55 

Fraction  de  Maturation  en  millième». 


1 ,e  décade 

882         867 

786         735         685 

701 

730         766         833 

2« 

884         808 

716         686         636 

638 

669         707         746 

3« 

779         721 

632         595         585 

593 

652         674         688 

Mois 

846         796 

709         669         634 

642 

683         714         754 

Thcrm.  min. 

ïlierm.  max.     Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie    Limniraèlrc 
ou  de  neige. 

1 re  décade 

-f-  1,86 

-f  8?28            0,76 

0 

5,84 

mm                 cm 
9,1               76,1 

2* 

-h  0,91 

-f  7,56      -      0,66 

5,66 

21,9              77.4 

3* 

+  0,0* 

+  6,17            0,76 

5,72 

1,5              79,5 

Mois  4-  0,91  -f-  7,30  0,73  5,74  32,5  77.7 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,94  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  12°,3  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  88,0  sur  100. 
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TABLEAU 

DBS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BERNARD 

pcudant 
.    LE   MOIS  DE    MARS    1870. 


3,  h 

rouil 

4, 

id. 

5, 

id. 

7, 

id. 

10, 

id. 

li, 

id. 

12, 

id. 

13, 

id. 

14, 

id. 

17,18 

,id. 

19, 

id. 

20, 

id. 

21, 

id. 

i2, 

id. 

23, 

id. 

24, 

id. 

25, 

id. 

29, 

id. 

30, 

id. 

tout  le  joiu . 

depuis  6  li.  du  soir. 

le  matin  et  le  soir. 

depuis  8  h.  du  matin. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée. 

tout  le  joui*. 

depuis  8  h.  du  soir. 

jusqu'à  2  h.  de  l'après-midi. 

toute  la  journée. 

de  4  h.  à  6  h.  du  soir. 

le  matin  et  le  soir. 

une  grande  partie  de  la  joui  née. 

de  6  h.  à  8  h.  du  matin  et  de  4  1j.  à  Oh.  du  soir.  La  neige  tombée  lui 

pu  être  mesurée. 

depuis  2  h.  de  l'après-midi  à  6  h.  du  soir. 

jusqu'à  midi. 

jusqu'à  8  h.  du  matin. 

le  matin  et  le  soir. 

jusqu'à  4  h.  de  l'après-midi. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


mm 
567,42 


MAXIMUM 

Le    1  à  10  h.  soir    

5  à  10h.  soir 559,94 

8  à  10  h.  soir 558,94 

16  à  10  h.  soir 563,23 

20  à    8  h.  soir 564,53 

28  à  midi ...   .  560,10 


MIMMCM. 

mm 

Le    4  à    4  h.     après  midi       .  556,35 

7  à  10  h.  soir 556,25 

14  à    6  h.  matin. 551,82 

18  à  10  h.  matin 560,32 

24  à    8  h.  matin 551,05 

29  à    4  h.  après  midi 554,32 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MARS  1870. 


6k. m.     8  h.  m.     10  h.  m.       Midi.        2  h.  t.       4  h.  t.       6  h.  s.         8 h.  s.       10  b.  » 


min  nun  mm  mm  mm  mm  mm  mm         mm 

1"  décade  559.69    559.84    559.97    559,97    559.67    559.53    559.52    559.52    559.52 

*  *.  558.00  558.26  558,53  558.73  558.68  558.70  558,82  559.20  559,31 
3*     .       556/46    556.52    556.60    556.68    556.61     556.62    556.71    556.91    556.97 

Mois      558.00    558.15    558.31    558.40    558.26    558,23    558,30    558,49    558.54 

Teanapératfuire. 

l«décade—  6,34  —  &V  —  3°91  —  2%9  —  2%8  —  3*52  —  5°,36  —  6*44  —  6,50 
2»  .  —  9f51  —  8,56  —  7,46  —  6,60  —  6,29  —  6,83  —  8,53  —  8,78  —  9,50 
3»     .     —10.87  —  9,45  —  7,52  —  6,64  —  5,30  —  6,62  —  8,35  —  9,43  —  9,19 

Mois     —  8,97  —  7,84  —  6,34  —  5,29  —  4,71  —  5,69  —  7,44  —  8,15  —  8,42 

Min.  obeerré.*  Max.  obtenré.*      Clarté  moyenne    Eau  de  pluie     Hauteur  de  la 

du  Ciel.         ou  de  neige,     neige  tombée. 

1»  décade  —  7°36  —  1^96  0,44  1™  144 

*  .  —10.13  —  5,85  0,67  0,0  0 
3»     ,                —11,34               —  5,07               0,55               11,5               40 

Mois  —9,66  —4,32       "      <V*5  24,6  154 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45»  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  65,6  sur  100. 

*Yatr  la  note  du  tableau. 
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L'ÉMISSION  ET  DE  L'ABSORPTION 

MFFÉMRTES  BSPKB  M  CDtLIDR  ÉIISIS  Pli  RlTORHIiniT 

A   DE    BASSES   TEMPÉRATURES 

PAR 

G.  MAGNUS'. 
(■étires  de  l'tataûe  des  Sciera  de  Berlii,  1869.) 

TRADUCTION. 


Le  Mémoire  que  nous  reproduisons  iti  a  été  le  dernier 
travail  de  G.  Magnus;  il  Ta  terminé  après  avoir  été 
frappé  déjà  des  premières  atteintes  de  la  longue  et  dou- 
loureuse maladie  à  laquelle  il  a  succombé  le  4  avril  der- 
nier. La  science  berlinoise,  dont  il  était  un  des  plus 
illustres  représentants,  fait  en  lui  une  perte  considérable 
que  ressentent  bien  vivement  tous  ceux  qui  ont  connu  de 
près  ou  de  loin  ce  savant  distingué.  (Réd.) 

Introduction. 

Melloni  *  a  admis  que  le  sel  gemme  parfaitement  lim- 
pide laisse  passer  toute  la  chaleur  que  reçoit  sa  surface 

1  Nous  avons  donné  précédemment  des  extraits  des  deux  notes  pré-» 
liminaires  insérées  par  Magnus  sur  ce  sujet  dans  les  Comptes  rendus 
mensuels  de  l'Académie  de  Berlin,  Archives,  1869,  tome XXXVI,  p.  51 
et  169.  L'on  peut  voir  sur  le  même  sujet  le  résumé  des  objections 
formulées  par  M.  Knoblauch  contre  la  nouvelle  théorie  de  Magnus, 
Archives,  1870,  tome  XXXVII,  p.  259.    (Réd.) 

*  Thrrmochrose,  p.  166.—  Annales  de  Chimie,  LV,  p.  355.—  Pogg. 
Annalen,  XXXV,  p.  401. 


Digitized  by  UOOQ IC 


6  ÉMISSION  ET  ABSORPTION 

et  qui  n'est  pas  réfléchie,  et  de  pins  qu'il  laisse  passer 
également  bien  toutes  les  différentes  espèces  de  chaleur. 
MM.  La  Provostaye  et  Desains  '  ont  contesté  cette  asser- 
tion, sur  laquelle  il  a  été  beaucoup  discuté9;  mais  Mel- 
loni  a  maintenu  sa  manière  de  voir  et  récemment  M.  Knob- 
lauch5,  en  s'appuyant  sur  de  nouvelles  expériences,  a 
constaté  son  exactitude.  D'après  cela,  le  sel  gemme  lais- 
sant passer  toutes  espèces  de  chaleur,  n'en  absorbant  par 
conséquent  que  très-peu  ou  point,  se  comporterait  à  l'é- 
gard de  la  chaleur  comme  une  substance  incolore,  d'une 
transparence  parfaite  ou  presque  parfaite,  se  comporte  à 
l'égard  de  la  lumière.  D'autre  part,  comme  le  pouvoir 
émissif  d'un  corps  est  égal  à  son  pouvoir  absorbant,  il 
en  résulterait  que  l'émission  de  la  chaleur  du  sel  gemme 
serait  ou  égale  à  zéro  ou  du  moins  très-faible.  Ce- 
pendant, en  fixant  une  plaque  de  sel  gemme  de  5°"* 
d'épaisseur  sur  la  surface  polie  d'un  cube  de  fer-blanc 
maintenu  à  100°  par  un  courant  de  vapeur  d'eau,  le 
rayonnement  a  augmenté  dans  la  proportion  de  3i  à  75, 
devenant  ainsi  2  f/f  fois  plus  grand  qu'avec  le  métal  seul. 
Il  était  même  plus  considérable,  puisque  la  température 
de  la  surface  extérieure  rayonnante  du  sel  gemme  était 
manifestement  plus  basse  que  celle  du  métal  qui  lui  com- 
muniquait la  chaleur.  Ce  résultat  était  très-surprenant. 
Car,  comme  les  métaux  ne  laissent  point  passer  de  cha- 
leur par  rayonnement,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'une 
lame  très-mince,  et  comme  ils  absorbent  toute  la  chaleur 
qu'ils  ne  réfléchissent  pas,  on  aurait  dû  s'attendre  en  tout 
cas  à  ce  qu'ils  émissent  plus  de  chaleur  rayonnante  que 

•  Comptes  rendus,  XXXVI,  p.  84. 

•  J6ti.,  p.  713, 1073;  XXXVII,  p.  293,  599,  669. 
»  Pogg.  Annalen,  CXX.  p.  177. 
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le  sel  gemme,  qui  d'après  Melloni  absorbe  peu  ou  point 
de  chaleur. 

Au  demeurant,  cette  expérience  est  d'une  nature  com- 
plexe, car  on  obtient  la  chaleur  du  sel  réunie  à  celle  du 
métal.  Le  résultat  était  en  effet  très-différent  quand  on 
plaçait  la  même  plaque  de  sel  devant  la  surface  noircie 
du  cube1.  Dans  ce  cas  la  quantité  de  chaleur  émise  était 
moindre  que  par  la  surface  noircie  seule.  Le  sel  gemme 
absorbe  par  conséquent  une  plus  grande  proportion  de 
rayons  émanant  de  la  surface  noircie,  qu'il  n'en  émet  lui- 
même  ;  tandis  qu'il  parait  laisser  passer  une  plus  grande 
proportion  delà  petite  quantité  de  chaleur  qui  rayonne 
du  métal  poli  que  ce  dernier  n'en  émet  lui-même.  Toute- 
fois on  verra  plus  tard  que  la  plaque  postérieure  exerce 
encore  une  autre  influence. 

Quand  on  veut  recueillir  seulement  la  chaleur  rayonnée 
par  le  sel  gemme,  il  ne  faut  pas  qu'il  se  trouve  derrière  lui 
un  corps  qui  émette  simultanément  de  la  chaleur.  H  y  a 
longtemps  que  des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites 
par  M.  Balfour-Stewart  et  décrites  dans  un  mémoire  inti- 
tulé :  An  accounl  of  some  expérimente  on  radiant  heat, 
nwolcing  an  extension  of  Prévost9 s  Theory  of  exchanges. 
Ce  mémoire  a  été  lu  à  la  Société  royale  d'Edimbourg  le 
15  mars  1858,  et  reproduit  dans  le  vol.  22  des  Transac- 
tions de  cette  Société.  Lorsque  plus  tard  les  recherches  de 
H.  Kirchhoff  sur  le  spectre  solaire  parurent  dans  les  mé- 
moires de  l'Académie  de  Berlin,  M.  Balfour-Stewart  pu- 
blia de  nouveau  ses  résultats,  en  lés  rapprochant  des  re- 
cherches de  M.  Kirchhoff,  dans  le  Report  of  the  British 
Association  for  1861,  p.  97. 

1  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  ont  aussi  fait  des  expériences 
a?ee  le  sel  gemme  superposé  à  du  papier  noir.  (Comptes  rendus, 
t  XXXVI,  p.  84.) 
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M.  Stçwart  chauffait  les  plaques  dont  il  voulait  examiner 
le  rayonnement,  dans  une  caisse  de  fer-blanc  à  doubles 
parois,  entre  lesquelles  il  mettait  de  l'eau  bouillante,  et  qui 
était  munie  d'un  double  couvercle.  A  chaque  expérience, 
il  sortait  la  plaque  et  la  fixait  derrière  un  diaphragme 
de  manière  que  le  côté  qui  avait  reposé  sur  le  fond  de  la 
boite  envoyât  sa  chaleur  rayonnante  à  travers  le  dia- 
phragme sur  la  pile  thermo-électrique. 

On  a  lieu  de  s'étonner  qu'un  travail  aussi  intéressaot 
par  ses  résultats  et  par  les  considérations  théoriques  qui 
y  sont  développées  n'ait  pas  attiré  l'attention  autant  qu'il 
me  semble  le  mériter. 

M.  Tyndall  a  publié1  en  1866  un  mémoire  sur  la  ra- 
diation et  l'absorption,  dans  lequel  il  compare  entre  elles 
les  quantités  de  chaleur  qu'émettent  les  substances  les 
plus  diverses.  Bien  qu'il  connût  la  méthode  de  M*  Ste- 
wart,  M.  Tyndall  a  préféré  appliquer  les  substances  dont 
il  voulait  examiner  le  pouvoir  rayonnant  sous  forme  de 
poudres  sur  l'une  des  faces  du  cube,  ce  qu'il  faisait  eu 
fixant  les  poudres,  soit  à  l'aide  d'une  dissolution  de  soufre 
dans  le  sulfure  de  carbone,  soit  en  les  faisant  adhérer  par 
l'électricité. 

Pour  obtenir  le  rayonnement  du  sel  gemme  seul,  it 
fout  éviter,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  fait  observer,  de  le  fixer 
sur  un  autre  corps.. On  ne  peut  donc  pas  l'employer  à 
l'état  de  poudre.  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains*  ont 
trouvé,  il  est  vrai,  que  le  noir  de  fumée  et  le  cinabre 
émettent  des  radiations  calorifiques  différentes,  non-seu- 

1  Philosophiral  Transactions  for  1866,  p.  83.  —  Archives,  1866, 
t.  XXVH,  p.  317. 

*  Comptes  rendus,  t.  XXXIV,  p.  951 .  —  Poggend.  Ann.,  t.  LXXXVI, 
p.  464. 
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lement  en  quantité,  mais  aussi  en  qualité  ;  Melloni  \  au 
contraire,  prétend  qu'en  poudre  fine  la  chaux  et  le  noir  de 
fumée  possèdent  te  même  pouvoir  rayonnant  ;  MM.  Masson 
et  Coortépée*  ont  même  trouvé  que  tous  les  corps  réduits 
en  poudre  suffisamment  fine,  comme  le  seraient  des  pré- 
cipités chimiques,  posséderaient  le  même  pouvoir  rayon- 
nant que  le  noir  de  fumée.  M.  Tyndall*  a  toutefois  fait 
remarquer,,  à  l'égard  de  ces  expériences,  que  l'égalité  de 
rayonnement  observéo  tient  à  ce  que  les  poudres  avaient 
été  fixées  sbr  la  surface  du  cube  à  l'aide  d'une  dissolu- 
tion de  gomme,  qu'après  la  dessication  toutes  les  parties 
se  trouvaient  recouvertes  d'une  mince  couche  de  gomme 
et  que  c'était  cette  dernière  qui  constituait  réellement  le 
corps  rayonnant.  Que  cette  remarque  soit  fondée  ou  non, 
il  nous  a  paru  nécessaire,  dans  les  expériences  qui  sui- 
vent, d'éviter  les  poudres  et  d'employer  les  corps  rayon- 
nants sous  la  forme  de  plaques  d'une  pureté  aussi  grande 
que  possible  et  parfaitement  polies. 

Description  des  expériences. 

Les  plaques  étaient  chauffées  dans  un  courant  fl'air 
dans  lequel  elles  étaient  suspendues  à  l'aide  de  fils  de 
platine  minces,  au-dessus  d'un  appareil  disposé  de  la  ma- 
nière suivante.  Une  lampe  à  gaz  composée  d'un  tube  droit 
horizontal  de  lOO""11  de  longueur,  s  (PL  I,  fig.  1),  percé  de 
50  petits  trous  et  donnant  issue  à  autant  de  flammes,  la- 
quelle fut  remplacée  plus  tard  par  huit  becs  de  Bunsen 
très-rapprochés,  comme  l'indique  la  figure  2  en  ssf ,  servait 

1  Thermochrose,  p.  98. 
*  Comptes  rendus.  XXV,  p.  936. 

1  Philos.  Transactions,  for  1866,  p.  85.  —  Archives,  tome  XXVI, 
p.  323. 
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à  chauffer  une  tôle  de  fer,  non  étamée,  de  21™**  de  large, 
courbée  selon  la  forme  dec  (fig.  1),  placée  au-dessus  des 
flammes,  de  manière  à  ce  que  sa  partie  supérieure  fût 
fortement  chauffée  et  que  les  produits  de  la  combustion 
dussent  s'échapper  de  chaque  côté.  Au-dessus  de  cette 
tôle  s'en  trouvait  une  seconde  de  la  même  forme,  de 
!8ceBl  de  large  seulement,  et  percée  à  la  partie  supé- 
rieure en  fg  d'une  ouverture  de  15mm  de  largeur  sur 
60mm  de  longueur.  La  distance  entre  les  deux  tôles  était 
partout  de  8mm.  L'air  de  la  chambre  pénétrait  de  tous  côtés 
dans  cet  intervalle,  y  était  échauffé  et  sortait  par  l'ouver- 
ture/^ d'où  il  s'élevait  perpendiculairement.  Pour  éviter  le 
mélange  des  produits  de  la  combustion  avec  l'air  chaud 
qui  s'élève,  on  avait  donné  des  dimensions  plus  grandes 
à  la  tôle  inférieure  qui  était  immédiatement  au-dessus 
des  flammes,  de  façon  à  ce  qu'elle  dépassât  de  3ceat  de 
chaque  côté  la  tôle  supérieure. 

Tout  l'appareil  était  fixé  sur  un  plateau  qui  portail 
en  outre  un  support  perpendiculaire  hk  muni  d'un  bras 
h  horizontal  et  mobile,  auquel  étaient  attachés  les  fils  de 
platine  opet  qr  qui  portaient  la  plaque  à  chauffer  pr,de 
telle  façon  qu'on  pouvait  placer  celte  dernière  plus  haut  ou 
plus  bas  et  exactement  au-dessus  de  l'ouverture  fg.  A 
côté  de  la  plaque  et  dans  le  même  plan  qu'elle,  on  avait 
adapté  un  thermomètre  dans  une  position  invariable,  au- 
dessus  de  l'ouverture  fg.  Si  l'on  prend  quelques  précau- 
tions pour  éviter  les  courants  d'air  dans  la  chambre  où 
se  trouve  cet  appareil  de  chauffage,  qu'on  pourrait  appe- 
ler une  aérolampe,  le  thermomètre  arrivé  à  un  certain 
degré  ne  varie  que  de  quantités  insignifiantes,  et  la  pla- 
que qui  se  trouve  à  côté  acquiert  une  température  si 
constante  que  le  rayonnement  sur  la  pile  thermo-élec- 
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trique  ne  produit  dans  l'espace  d'une  heure  qu'une  va- 
riation d'une  on  deux  divisions  sur  la  déviation  du  galva- 
nomètre. 

En  avant  et  à  iOcenl  de  distance  de  la  plaque  se  place 
on  double  écran  métallique  ÀB,  muni  d'un  diaphragme 
de  I6mm  carrés,  dont  le  centre  se  trouve  sur  la  même 
horizontale  que  celui  de  la  plaque.  Entre  la  plaque  et  le 
diaphragme  il  y  a  en  outre  un  second  double  écran  FG 
sans  diaphragme,  que  Ton  écarte  pendant  l'observation. 
Pour  en  faciliter  le  déplacement,  il  est  fixé  à  un  fil  de  fer 
qoi  permet  de  l'élever  ou  de  l'abaisser.  Il  est  assez  grand 
poor  préserver  l'écran  à  diaphragme  de  la  chaleur  pro- 
duite par  l'appareil  de  chauffage,  et  dans  ce  but  il  a  fallu 
souvent  à  la  fin  des  expériences  le  remplacer  par  un  se- 
cond écran  tout  semblable. 

Entre  la  pile  thermo-électrique  et  h»  premier  dia- 
phragment à  I6ceni  de  distance  de  celui-ci,  se  trouve  un 
second  double  écran  CD  avec  un  diaphragme  pareil  au 
premier.  La  pile  munie  de  son  cône  est  placée  dans  une 
cage  de  verre  HIK  qui  présente  une  ouverture  en  avant  de 
la  base  du  cône.  Ce  dernier  n'étant  pas  suffisamment  ga- 
ranti contre  les  mouvements  de  l'air,  le  tout  était  encore 
enveloppé  d'une  plus  grande  boîte  en  carton  CDLM  qui 
n'avait  d'autre  ouverture  que  celle  du  diaphragme  du 
second  écran  CD  formant  un  des  côtés  de  la  boite. 

Grâce  aux  deux  diaphragmes,  tous  les  rayons  arrivaient 
parallèles  sur  la  pile,  dont  la  surface  noircie  se  trouvait  à 
24"*  du  second  diaphragme  m,  et  par  conséquent  à  5^^ 
de  la  plaque  rayonnante.  Comme  les  plaques  employées 
dans  ces  expériences  étaient  beaucoup  plus  grandes  que 
les  diaphragmes,  il  n'était  pas  nécessaire  qu'elles  eussent 
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toutes  la  même  dimension,  car  ce  n'était  que  la  chaleur 
di^  la  partie  centrale  qui  parvenait  à  la  pile. 

Le  galvanomètre  qui  a  été  employé  était  celui  qui  a 
été  décrit  dans  un  précédent  travail  *,  avec  aiguille  double 
et  miroir  et  dont  la  lecture  s'effectuait  à  l'aide  d'une 
lunette  à  3  mètres  de  distance.  Ainsi  que  je  l'ai  fait 
remarquer,  on  peut  par  ce  procédé,  et  sans  commettre 
une  erreur  sensible,  admettre  que  les  déviations  sont  pro- 
portionnelles aux  quantités  de  chaleur. 

Pendant  ces  expériences,  la  température  du  courant 
d'air  qui  servait  à  chauffer  la  plaque  était  ordinairement 
de  150°  C.  Quand  il  n'y  avait  pas  de  plaque  suspendue 
dans  ce  courant  d'air  on  n'observait  pas  la  moindre  élé- 
yation  de  température  dans  la  pile.  Même  lorsqu'à  l'aide 
d'un  tube  on  dirigeait  la  vapeur  dégagée  par  un  matras 
d'eau  bouillante  entre  les  deux  écrans  de  tôle  cde  ei  fg, 
ou  lorsqu'on  y  plaçait  des  éponges  imbibées  d'eau,  de 
manière  à  ce  que  le  courant  d'air  ascendant  contînt  plus 
de  vapeur  qu'il  n'était  nécessaire  pour  le  saturer,  il  n'eu 
résultait  point  d'échauffement,  ou  le  rayonnement  était  si 
faible  qu'il  n'était  accusé  que  par  une  déviation  du  galva- 
nomètre d'au  plus  2n,m.  Ce  fait  est  une  nouvelle  preuve  que 
l'air  humide  n'émet  pas  sensiblement  plus  de  chaleur 
par  rayonnement  que  l'air  sec  et  par  conséquent  qu'il 
n'en  absorbe  pas  non  plus  davantage. 

Cette  expérience  met  en  évidence  que,  quand  il  y  a  une 
plaque  dans  le  courant  d'air  produit  par  la  lampe,  ré- 
chauffement de  la  pile  n'est  dû  qu'à  la  plaque  et  non 
point  à  l'air  chaud. 

En  premier  lieu,  on  a  comparé  entre  elles  au  point  de 

•  Poggend.  An  ml  en,  CXVIII,  p.  577.  —  Archiva.  1863,  t.  XVI  H, 

p.  53. 
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me  de  (intensité  de  leur  rayonnement  un  certain  nombre; 
<fe  plaques  de  substances  différentes  chauffées  à  la  même 
température  de  150°  C.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Fne  plaque  de  métal  (argent)  noircie 

100 

»       »      de  verre  de  2""  d'épaisseur 

64 

»       »      de  spathfluor  de  ÎO"""  »       .... 

45,5 

»       »      de  sylvine  de  3°"°         »       .... 

17 

»       »      de  sel  gemme  de  Zmm     »       .... 

13 

»       »      d'argent  de  1™"           »       polie.  . 

9,7 

Après  avoir  fixé  la  plaque  de  sel  gemme  sur  celte 
d'argent  poli,  le  rayonnement  des  deux  réunies,  à  la 
même  température,  était  considérablement  plus  fort  que. 
la  somme  des  rayonnements  des  deux  plaques  isolées  :  il  at- 
teignait 41  p.  100  de  la  chaleur  émise  par  l'argent  noirci. 
Cette  grande  augmentation  ne  pouvait  provenir  que  de  ce 
que  la  chaleur  émise  par  la  surface  postérieure  du  sel 
gemme  était  réfléchie  par  la  plaque  d'argent  et  parvenait 
à  la  pile  en  traversant  la  plaque  de  sel  gemme,  dont  la 
température  était  par  cela  même  surélevée.  La  preuve 
que  c'est  bien  ce  qui  arrive,  c'est  que  si  la  plaque  d'ar-. 
gent  détachée  de  celle  de  sel  gemme  est  placée  en  arrière 
à  différentes  distances,  elle  augmente  encore  de  la  même, 
manière  le  rayonnement.  Quand  la  distance  des  deux  pla- 
ques était  de  plus  de  100mm,  la  plaque  d'argent  ne  s'é- 
chauffait pas  du  tout;  elle  n'agissait  donc  que  par  ré- 
flexion. La  plaque  d'argent  étant  noircie  et  placée  à  la 
même  distance,  la  quantité  de  chaleur  émise  par  le  sel 
gemme  était  bien  encore  dans  ce  cas  plus  grande  que  lors- 
que la  plaque  d'argent  était  supprimée;  mais  l'augmenta- 
tion produite  par  la  plaque  noircie  était  beaucoup  plus 
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faible  que  celle  que  donne  la  plaque  polie,  ce  qui  prouve 
que  la  surface  métallique  contribue  à  réchauffement  par 
la  réflexion. 

On  voit  par  là  combien  il  importe,  dans  des  expériences 
sur  le  rayonnement  des  substances  diathermanes,  de  pren- 
dre les  précautions  nécessaires  pour  éviter  autant  que 
possible  toute  réflexion. 

D'après  cela,  l'augmentation  précédemment  obtenue 
dans  le  rayonnement  d'une  plaque  de  sel  gemme  en  l'ap- 
plicant  sur  la  surface  polie  du  cube,  était  une  conséquence 
de  la  réflexion.  Néanmoins,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  le  sel  gemme,  abstraction  faite  de  toute  réflexion, 
possède  un  pouvoir  rayonnant  plus  grand  que  le  métal 
poli. 

• 

Absorption  de  la  chaleur  par  les  corps  diathermanes. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  entreprises  en  vue 
de  s'assurer  jusqu'à  quel  point  les  substances  diather- 
manes absorbent  en  plus  grande  proportion  la  chaleur 
qu'elles  émettent,  que  celle  qui  provient  d'autres  corps. 

La  solution  de  cette  question  présente  un  intérêt  par- 
ticulier. On  sait  et)  effet  que  M.  Kirchhoff  '  a  avancé  qu'à 
la  même  température  et  pour  chaque  espèce  de  rayons, 
le  pouvoir  émissif  et  le  pouvoir  absorbant  sont  égaux 
pour  tous  les  corps.  Dès  le  début,  mes  expériences  ont 
montré  que  le  sel  gemme  absorbe  de  préférence  la  cha- 
leur qu'il  émet  ;  d'où  il  résulte  que  la  loi  que  nous  ve- 
nons de  mentionner  trouve  encore  son  application,même 
quand  le  corps  rayonnant  est  à  une  température  plus  éle- 
vée que  le  corps  absorbant,  car  la  plaque  de  sel  gemme 

*  (Jntcrtuehunçen  Uber  dot  SoimensptttruM,  t°»  édit.,  p.  £4. 
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rayonnante  était,  comme  dans  tontes  les  expériences  de 
ce  genre,  à  une  température  supérieure  à  celle  qui  rece- 
vait ses  rayons. 

Pour  se  rendre  compte  si  d'autres  substances  se  com- 
portent de  la  môme  manière,  il  fallait  choisir  un  certain 
nombre  de  corps  pouvant  être  employés  aussi  bien  comme 
rayonnants  que  comme  absorbants,  et  appartenant  en 
outre  au  groupe  des  corps  diathermanes,  qui  seuls  pou- 
vaient être  utilisés. 

Le  nombre  des  substances  qui  se  prêtent  à  ce  genre 
de  recherchas  est  extrêmement  limité.  La  chaleur  rouge 
ne  peut  pas  être  employée  dans  ces  expériences,  car  il 
n'est  guère  possible  de  maintenir  les  corps  à  une  tempé- 
rature constante  quand  elle  est  aussi  élevée.  De  plus,  le 
rayonnement  de  corps  incandescents  ne  mènerait  à  au- 
cun résultat,  parce  que  la  chaleur  se  comporte  comme 
la  lumière.  De  même  qu'à  des  températures  élevées  tous 
les  corps  émettent  la  même  lumière,  rouge  ou  blanche, 
de  même  les  différences  caractéristiques  de  la  chaleur 
sont  amoindries  par  l'incandescence  qui  donne  nais- 
sance à  de  nouvelles  radiations  présentant  d'autres  lon- 
gueurs d'ondulations.  L'erbium  toutefois,  comme  M.  Bun- 
sen *  l'a  montré,  émet  même  à  l'état  solide  des  couleurs 
ou  longueurs  d'ondulations  parfaitement  déterminées, 
mais  il  est  jusqu'à  présent  le  seul  exemple  connu  d'un 
corps  solide  jouissant  de  cette  propriété. 

La  chaleur  émanant  d'une  source  obscnre  ne  traverse 
qu'un  très-petit  nombre  de  corps.  —  Melloni*  a  trouvé 
que  la  chaleur  émise  par  un  cube  de  cuivre  à  100°C. 

1  Liebig  und  Wœhler,  Annalen  der  Chemie,  CXXXVW,  p.  13. 
1  Thermochrose,  p.  164. 
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traverse  en  plus  grande  proportion  le  sel  gemmé,  le  sou- 
fre et  le  spathfluor.  Le  quartz  n'en  laissait  passer  que  3 
p.  400.  La  chaleur  émise  par  le  cuivre  porté  à  400°  C. 
traversait,  outre  les  corps  que  nous  venons  de  nommer, 
Faiguémarineetla  topaze,  dans  la  proportion  d'environ  13 
à  44  p.  400  ;  mais  le  quartz,  le  verre  et  le  spath  d'Islande 
n'en  laissaient  passer  que  6  p.  400. 

A  ce  petit  nombre  de  substances  est  venu  s'ajouter 
dans  ces  derniers  temps  la  sylvine,  qui  laisse  passer  la 
éhaleur  obscure  à  peu  près  aussi  bien  que  le  sel  gemme. 

On  a  pu  en  outre  utiliser  dans  ces  expériences  des 
plaques  de  chlorure  d'argent  et  de  bromure  d'argent. 
M.  le  Dr  Schultz,  qui  m'a  prêté  son  concours  dans  ces  re- 
cherches, s'e6t  chargé  sur  ma  demande  de  la  préparation 
de  ces  plaques,  et  a  réussi  à  obtenir  ces  deux  substances 
à  l'état  de  lames  parfaitement  limpides  et  translucides. 
Voici  par  quel  procédé  : 

•  Le  précipité  bien  sec  et  garanti  de  l'influence  de  la 
lumière  a  été  étendu  sur  une  lame  mince  et  bien  hori- 
zontale de  verre  de  Birmingham  (celui  dont  on  fait  les 
Tames  de  verres  qui  servent  dans  les  observations  au 
microscope)  et  recouvert  d'une  seconde  lame  sembla* 
ble.  Ces  lames  étaient  ensuite  chauffées,  par  dessus 
et  par  dessous,  par  un  puissant  bec  de  Bunsen,  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  entrât  en  fusion.  Il  y  a  quelques 
difficultés  à  obtenir  des  plaques  dépourvues  de  bulles 
d'air,  cependant  on  peut  réussir  à  l'aide  de  certains  coups 
de  main.  Après  le  refroidissement,  qui  doit  s'opérer 
très-lentement,  la  masse  fondue  adhère  au  verre.  Pour 
l'en  détacher  on  plonge  le  tout  dans  l'acide  nitrique,  qui, 
par  CâpHIarité,  pénètre  peu  à  peu  entre  le  verre  et  )a 
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masse  fondue  et  sépare  l'un  de  l'autre.  Malheureusement 
on  n'a  pas  encore  pu  réussir  à  obtenir  des  plaques, 
d'une  grande  épaisseur,  exemptes  de  bulles  d'air,  de 
sorte  qu'il  a  fallu  se  contenter  de  plaques  de  3mH\ 
Le  sélénium  que  M.  Scbultz  a  réussi  à  obtenir  en  plaques 
par  le  même  procédé,  laisse  aussi  passer  en  certaine 
quantité  la  chaleur  obscure,  quand  il  est  à  l'état  amorphe. 
A  I  état  cristallin  en  revanche  ce  corps  est  complètement 
athermane  pour  la  chaleur  obscure.  De  même  que  le 
soufre,  le  sélénium  n'a  pas  pu  être  utilisé  comme  corps 
rayonnant,  parce  que  tous  les  deux  fondent  à  la  tempé- 
rature employée. 

Le  sel  gemme,  le  spathfluor,  la  sylvine,  te  chlorure 
d'argent  et  le  bromure  d'argent  étaient  donc  les  seule? 
substances  qu'on  pouvait  étudier;  encore  présentaient 
elles  dans  la  pratique  des  difficultés  particulières.  Ainsi, 
quelque  soin  qu'on  apportât  dans  réchauffement  et  le  re- 
froidissement des  plaques,  il  arrivait  souvent  que  le  sel 
gemm*  la  sylvine  ou  le  spathfluor  se  fendaient,  en  raison 
de  la  grande  facilité  avec  laquelle  ces  substances  se  lais- 
sent cliver.  Il  fallait  s'en  procurer  de  nouvelles.  Or,  ab- 
straction faite  de  la  peine  qu'occasionnent  ces  opérations, 
les  plaques,  lors  même  qu'elles  sont  coupées  du  même 
morceau,  ne  sont  jamais  parfaitement  identiques  et  don- 
nent par  conséquent  des  résultats  un  peu  différents.  De 
plus  il  était  nécessaire  de  repolir  souvent  à  nouveau  les 
plaques  de  sel  gemme  et  de  sylvine,  et  de  préserver  avec 
grand  soin  celles  de  chlorure  et  de  bromure  d'argent  de 
l'action  de  la  lumière,  car  méjne  pendant  leur  prépara- 
tion il  était  bien  difficile,  malgré  les  plus  grandes  pré- 
cautions, d'éviter  une  faible  coloration. 

Archives,  t.  XXXVIff.  —  Mai  1870.  S 
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Ces  difficultés  ne  sont  pas  même  les  seules,  car  il  est 
à  peine  possible  de  fixer  toujours  d'une  manière  iden- 
tique la  plaque  à  échauffer  dans  le  courant  d'air  chaud, 
ni  de  placer  exactement  de  la  même  manière  la  substance 
absorbante.  Toute  inclinaison  de  cette  dernière  déter- 
mine une  réflexion  différente  et  entraîne  par  conséquent 
une  modification  dans  le  passage  de  la  chaleur.  En  tenant 
compte  de  ces  circonstances  défavorables,  les  valeurs 
obtenues  offrent  cependant  une  précision  suffisante,  car 
elles  ne  diffèrent  que  de  quelques  centièmes. 

Considérations  théoriques. 

Avant  d'aborder  le  détail  des  expériences,  il  convient 
d'entrer  dans  quelques  considérations  théoriques. 

Quand  des  rayons  d'une  espèce  de  chaleur  déterminée 
tombent  perpendiculairement  sur  une  plaque  dialhermane, 
si  I  désigne  la  quantité  ou  l'intensité  de  ces  rayons  et  R 
la  fraction  qui  en  est  réfléchie,  (\ — R)  I  représentera  la 
quantité  de  rayons  qui  pénètrent  dans  la  plaque.  Si 
d'autre  part  on  désigne  par  a  la  fraction  de  cette  espèce 
de  chaleur  qui  pénètre  au  travers  de  l'unité  d'épaisseur 
de  cette  plaque,  valeur  qu'on  peut  appeler  le  coefficient 
de  passage  ou  de  transmission,  auquel  cas  4  —a  serait 
le  coefficient  d'absorption,  la  quantité  de  chaleur  qui  pé- 
nètre au  travers  de  l'unité  d'épaisseur  sera  (1 — R)  I  a. 
Pour  la  seconde  couche  de  même  épaisseur  on  aura, 
(1 — R)  I  a*  et  pour  n  couches,  (1 — R)  I  a*.  Comme  a 
est  toujours  plus  petit  que  4,  (4 — R)  1  a11  s'approche  tou- 
jours plus  de  zéro  à  mesure  que  n  croit,  c'est-à-dire 
à  mesure  que  l'épaisseur  augmente.  Mais  si  l'on  suppose 
la  plaque  assez-  mince  pour  qu'il  arrive  encore  de  la  cha- 
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leur  à  la  surface  postérieure  et  que  R0  représente  la  por- 
tion de  la  chaleur  réfléchie  à  l'intérieur  par  cette  sur* 
face,  la  quantité  de  chaleur  qui  émergera  sera 

(i— R)  (I — Ro)  I  a». 

Si  on  désigne  par  b  le  coefficient  de  transmission  d'une 
autre  espèce  de  chaleur,  qui  tombe  avec  une  intensité  V 
sur  la  même  plaque,  et  par  R'  et  R'0  les  coefficients  de 
réflexion  de  celle  espèce  de  chaleur,  la  quantité  de  cette 
dernière  qui  émergera  sera  représentée  par 

(4_R')  (1_R'0)  I'  f. 

Si  on  admet  que  les  différentes  espèces  de  chaleur  ont 
le  même  coefficient  de  réflexion,  les  quantités  de  chaleur 
émergentes  seront  enlre  elles  comme  I  an  :  I  6°.  Ces 
deux  valeurs  s'écartent  d'autant  plus  Tune  de  l'autre  que 
«est  plus  grande,  c'est-à-dire  que , l'épaisseur  est  plus 
considérable. 

Considérons  maintenant,  au  lieu  de  la  transmission,  le 
rayonnement  de  la  chaleur  d'une  plaque  qui  émet  plu- 
sieurs espèces  de  chaleur  ;  chaque  point  de  cette  plaque, 
si  elle  est  homogène,  enverra  toutes  ces  espèces  de  cha- 
leur et  de  plus  avec  la  même  intensité,  si  sa  température 
est  uniforme.  Si  I  et  I'  représentent  les  intensités  avec 
lesquelles  deux  espèces  de  chaleur  rayonnent  de  chaque 
point  de  la  plaque  et  a  et  b  les  coefficients  de  transmis- 
sion respectifs,  les  intensités  de  ces  espèces  de  chaleur 
à  leur  arrivée  à  la  surface,  seront  entre  elles  comme 
I  am:  I'  6°  ;  n  représentant  la  distance  entre  le  point  rayon- 
nant et  la  surface.  Si  on  suppose  que  le  coefficient  de  ré- 
flexion R0  est  le  même  pour  les  deux  espèces  de  chaleur, 
ces  dernières,  à  leur  sortie  de  la  plaque,  présenteront 
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le  même  rapport.  Par  conséquent,  plus  n  sera  grand  plus 
les  intensités  des  deux  espèces  de  chaleur  différeront  des 
intensités  avec  lesquelles  elles  sont  émises  de  chaque 
point  de  l'intérieur. 

Supposons  que  contre  la  première  plaque  on  applique 
une  seconde  plaque  rayonnante  de  manière  que  les  rayons 
qui  en  émanent  aient  à  traverser  le  première  plaque  pour 
arriver  à  l'appareil  thermo-électrique  ;  ce  ne  sera  pas 
seulement  d'une  manière  générale  la  quantité  totale 
de  chaleur  émise  qui  en  sera  accrue,  mais  chaque 
espèce  de  chaleur  en  particulier  sera  augmentée,  bien 
qu'en  proportions  très-diflérentes ;  car  les  espèces  de 
chaleur  qui  sont  dues  à  la  plaque  ajoutée  parviennent 
à  la  surface  rayonnante  avec  des  intensités  d'autant  plus 
différentes  que  la  couche  qu'elles  ont  à  parcourir  est  plus 
épaisse.  L'application  de  la  seconde  plaque  derrière  la 
première,  peut  avoir  pour  résultat  que  l'une  ou  l'autre 
des  espèces  de  chaleur  qu'elle  émet  arrive  en  si  petite 
quantité  à  la  surface  qu'elle  soit  nulle;  dans  ce  cas  il  n'y 
aurait  donc  pas  une  augmentation  de  celte  espèce  de  cha- 
leur, mais  pour  aucune  espèce  de  chaleur  il  ne  peut  ré- 
sulter une  diminution  par  l'apport  d'une  nouvelle  couche 
ou  par  l'augmentation  de  l'épaisseur  de  la  plaque. 

Toutefois,  bien  que  la  quantité  d'aucune  des  espèces 
de  chaleur  émises  par  rayonnement  ne  soit  diminuée  par 
une  plus  grande  épaisseur  de  la  plaque,  la  proportion 
dans  laquelle  les  différentes  espèces  de  chaleur  rayonnent 
est  modifiée,  c'est-à-dire  que  relativement  à  la  quantité 
totale  de  chaleur  qui  est  émise  il  s'en  trouve  moins  de 
celle  qui  est  plus  facilement  absorbée. 
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Rayonnement  du  sel  gemme. 

On  a  placé  en  premier  lieu,  au-dessus  de  la  lampe,  des 
plaques  de  sel  gemme  de  2mm,5  à  5mm  d'épaisseur,  que 
Ton  chauffait  à  des  températures  comprises  entre  HO0 
et  225°.  L'échauffement  qu'éprouvait  la  pile  thermo-élec- 
trique par  le  rayonnement  direct  à  travers  l'air,  sans 
plaque  interposée,  et  qui  variait  selon  la  température  de 
la  plaque  rayonnante,  produisait  des  déviations  du  galva- 
nomètre comprises  entre  29  et  66mra  ou  divisions  de 
l'échelle.  Pour  chaque  plaque  on  admettait  que  le  rayon- 
nement direct  était  égal  à  i  00  et  Ton  calculait  les  dévia- 
tions produites  par  le  passage  des  rayons  au  travers  des 
plaques  absorbantes,  de  manière  à  les  représenter  par  des 
centièmes.  Les  déviations  qui  servaient  de  base  à  ces  cal- 
culs étaient,  comme  dans  toutes  les  expériences  suivantes, 
les  moyennes  de  trois  observations  successives. 

La  plaque  absorbante  était  fixée  exactement  contre  le 
second  diaphragme.  Elle  est  représentée  par  x  y  dans  la 
figure  1 .  Autant  que  la  méthode  employée  permettait  de  le 
constater,  on  n'observait  aucune  différence  dans  la  propor- 
tion de  la  transmission  quand  la  plaque  rayonnante  avait 
nne  température  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  élevée, 
entre  les  limites  indiquées.  Le  tableau  qui  suit  donne  les 
moyennes  de  plusieurs  séries  d'observations,  lesquelles 
ont  été  très-nombreuses,  particulièrement  en  ce  qui  con- 
cerne la  transmission  à  travers  le  sel  gemme.  Il  indique 
la  proportion  dans  laquelle  la  chaleur  émise  par  des  pla- 
ques transparentes  et  polies  de  sel  gemme  de  2,5  à  3"* 
d'épaisseur,  chauffées  150°C,  passait  à  travers  des  pla- 
ques de  différentes  substances. 
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Source  de  chaleur  :  plaques  de  sel  gemme  chauffées  à  150°  C. 


SibsUnce  ateoittnte. 

L'air 

Le  sel  gemme  de 

La  sylvine 

» 

Le  spathfluor 

> 
Le  chlorure  d'argent 

i 
Le  bromure  d'argent 

» 
Le  sélénium 


Quantité  de  rhaleor 


1»«  d'épaisseur. 

2 

5 
«0 
80 

3 

10 
20 

M 
10 
0,6 
3 

0,3 
«,75 
2,5 


100 
53,2 
41,6 
30,5 
20.0 
20,9 
5K.16 
44,0 
36,5 
8,3 
8,8 
64,0 
i7,4 
08,8 
45,3 
13,3 


Ces  chiffres  nous  montrent  que  le  sel  gemme  qui  laisse 
passer  85  p.  iOO  de  la  chaleur  émise  par  un  cube  noirci 
et  à  peu  près  la  même  proportion  des  autres  espèces  de 
chaleur,  ne  laisse  passer  que  la  moitié  de  la  chaleur  du 
sel  gemme,  quand  la  plaque  absorbante  n'a  que  l**  d'é- 
paisseur et  le  cinquième  seulement  quand  cette  épaisseur 
est  de  20mm.  Le  sel  gemme  absorbe  par  conséquent  en 
très-grande  proportion  la  chaleur  émise  par  le  sel  gemme. 
Cette  absorption  en  outre  augmente  rapidement  avec  l'é- 
paisseur de  la  plaque  absorbante.  Le  sel  gemme  possède 
donc  un  très-grand  coefficient  d'absorption  pour  la  cha- 
leur émise  par  le  sel  gemme. 

L'absorption  d'une  plaque  de  âOmm  d'épaisseur  est  si 
grande  que  la  portion  qui  est  absorbée  par  une  épaisseur 
plus  considérable  est  presque  nulle.  Ainsi  un  morceau  par- 


Digitized  by 


Google 


DE  LA  CHALEUR,  ETC.  23 

follement  transparent  de  sel  gemme  de  80mm  d'épaisseur, 
dont  les  parois  étaient  parallèles  et  très-bien  polies,  n'a  pas 
laissé  passer  moins  de  chaleur  que  la  plaque  de  SO011. 
On  peut  conclure  de  ce  résultat  que  la  chaleur  émise  par 
les  plaques  employées  est  au  moins  de  deux  sortes  dif- 
férentes. Une  partie  possède  un  grand  coefficient  d'ab- 
sorption, c'est-à-dire  qu'elle  est  facilement  absorbée  par 
le  sel  gemme,  puisqu'une  épaisseur  de  20mm  suffit  pour 
l'absorber  complètement  L'autre  partie  a  un  petit  coef- 
ficient d'absorption,  c'est-à-dire  qu'elle  est  absorbée  en 
faible  quantité  par  le  sel  gemme. 

Comparativement  aux  autres  plaques,  le  morceau  de 
sel  gemme  de  80min  d'épaisseur  laisse  passer  probable- 
ment moins  de  chaleur  qu'il  ne  le  semble  d'après  les 
expériences.  Car  comme,  la  surface  postérieure  de  cette 
plaque  plus  épaisse  se  trouvait  au  même  endroit  que  les 
plaques  minces,  c'est-à-dire  appliquée  contre  le  second 
diaphragme,  il  s'en  suit  que  la  face  antérieure  était  plus 
près  du  premier  diaphragme  et  de  la  source  de  chaleur. 
R  tombait  par  conséquent  sur  cette  face  antérieure  une 
plus  grande  quantité  de  chaleur  que  celle  qui  tom- 
bait sur  une  plaque  mince  et  il  en  traversait  aussi  da- 
vantage, surtout  parce  qu'en  raison  de  la  proximité  de 
la  source  de  chaleur  les  rayons  tombaient  sur  la  face 
aatérieure  en  divergeant  davantage,  et  que  la  réfraction 
dans  l'intérieur  de  la  masse  les  faisait  de  nouveau  con- 
verger; ils  parvenaient  donc  en  plus  grande  quantité  au 
second  diaphragme  qu'à  travers  l'air.  L'épaisseur  de  la 
masse  de  sel  ne  permettait  pas  de  la  placer  derrière  le 
second  diaphragme  à  cause  de  la  proximité  de  la  pile.  Il 
serait  donc  possible  que  la  limite  de  l'épaisseur  à  laquelle 
la  chaleur  du  sel  gemme  est  absorbée  en  telle  quantité 
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qu'une  plus  grande  épaisseur  n'occasionne  plus  d'absorp- 
tion, se  trouvât  au-dessus  de  20nuB. 

La  sylvine  se  comporte  à  l'égard  'de  la  chaleur  émise 
par  le  sel  gemme  comme  le  sel  gemme  lui-même,  à  ce 
point  de  vue  que  l'absorption  par  la  transmission  aug- 
mente avec  l'épaisseur  de  la  plaque  absorbante  ;  mais  à 
épaisseur  égale  des  plaques,  la  sylvine  absorbe  beaucoup 
moins  de  chaleur  que  le  sel  gemme. 

Un  point  frappant  dans  ces  résultats,  c'est  la  très-petite 
quantité  de  cette  espèce  de  chaleur,  chaleur  qui  traverse  te 
spathfluor  et  qui  reste  à  peu  près  invariable  quelle  que 
soit  l'épaisseur  de  la  plaque  absorbante.  Le  spathfluor 
employé  offrait  des  plans  de  clivage  très-distincts,  mais 
il  était  parfaitement  limpide,  incolore  et  transparent  *.  Il 
est  probable  qu'il  provenait  de .  la  localité  de  Nunn  près 
de  Brienz.  Les  plaques  avaient  une  épaisseur  de  2mm,8 
à  10mm  et  un  diamètre  du  52m,D. 

Quant  au  chlorure  et  bromure  d'argent,  f  absorption 
augmente  avec  l'épaisseur  de  la  plaque  absorbante.  Mais 
comme  les  plaques  étaient  minces,  il  est  possible  qu'il 
faille  attribuer  à  cette  circonstance  la  faible  différence 
dans  l'absorption  de  ces  deux  substances. 

Plaques  de  sel  gemme  plus  épaisses. 

Quand  au  lieu  de  plaques  minces  on  chauffait  à  la 
même  température  des  plaques  de  15  à  48min  d'épaisseur, 
ces  dernières  émettaient  à  la  fois  plus  de  chaleur  et  une 
chaleur  qui  traversait  en  plus  grande  proportion  les  dif- 
férentes substances.  Il  est  facile  de  saisir  la  cause  de  ce 
phénomène  si  l'on  se  rappelle  les  considérations  ttaéo- 

1  Quelques  plaques  reçues  plus  tard  n'étaient  pas  d'une  limpidité 
parfaite. 
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riqoes  qoe  noas  avons  fait  précéder.  Si  on  s'imagine  la 
plaque  épaisse  séparée  en  deux  plaques  parallèles,  celle 
qui  sera  la  plus  rapprochée  de  la  pile,  et  que  nous  appel- 
lerons la  première,  ne  sera  pas  seule  à  envoyer  de  la 
chaleur  à  la  pile;  la  seconde  en  enverra  aussi  au  travers 
de  la  première.  Les  deux  ensemble  en  envoyent  donc 
plus  qu'une  seule.  Mais  il  est  aussi  évident  que  dans  cette 
plus  grande  quantité  de  chaleur  il  se  trouve  une  propor- 
tion plus  considérable  de  l'espèce  de  chaleur  qui  n'est  pas 
absorbée.  En  effet,  revenant  à  la  supposition  des  deux  pla- 
ques parallèles,  la  première  envoie  à  la  pile  de  la  chaleur 
comme  si  elle  se  trouvait  seule,  mais  la  chaleur  qui  pro- 
vient de  la  seconde  plaque  et  qui  a  traversé  la  première 
est  par  cela  même  modifiée  dans  sa  nature.  Elle  a  perdu 
une  partie  des  rayons  absorbables  et  est  pour  cette  rai- 
son plus  riche  en  rayons  non  absorbables:  par  conséquent 
la  quantité  totale  émise  par  les  deux  plaques^ou  par  une 
plaque  épaisse,  est  plus  riche  en  rayons  non  absorbables. 
Les  plaques  épaisses  ont  en  outre  donné  lieu  à  une 
observation  particulière.  L'une  de  ces  plaques  de  4  8"* 
d'épaisseur  était  d'une  limpidité  parfaite,  qu'on  rencontre 
rarement  dans  les  plaques  de  sel  gemme;  l'autre  de 
15**  était  moins  claire  et  offrait  à  l'intérieur  une  petite 
quantité  de  matières  étrangères.  La  chaleur  de  ces  deux 
plaques  présentait  des  différences  essentielles.  Dans  le 
tableau  ci-dessous  se  trouvent  réunies  deux  séries  d'expé- 
riences avec  Tune  de  ces  plaques,  et  trois  pour  l'autre  ; 
Ton  a  reproduit  non-seulement  les  résultats  en  centièmes, 
mais  aussi  les  indications  du  galvanomètre,  pour  qu'on 
poisse  se  rendre  compte  de  l'accord  que  présentent  les 
chiffres  obtenus  avec  la  même  plaque. 
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Il  ressort  de  ces  chiffres  que  la  plaque  la  moins  pure 
émet  en  beaucoup  plus  forte  proportion  que  la  plaque 
la  plus  pure  des  radiations  calorifiques  jouissant  de  la 
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propriété  d'être  peu  ou  point  absorbables  par  le  sel 
gemme.  Cette  différence  est  le  plus  sensible  avec  la  plaque 
de  20nB  d'épaisseur,  qui  ne  laisse  passer  que  24  p.  1 00 
de  la  chaleur  émise  par  la  plaque  la  plus  limpide,  tandis 
qu'elle  laisse  passer  40  p.  400  de  la  moins  limpide;  au 
delà  de  cette  limite  les  radiations  calorifiques  provenant 
du  sel  gemme  impur  ne  sont  pas  absorbées  davantage 
par  des  plaques  ayant  des  épaisseurs  de  plus  en  plus 
grandes  jusqu'à  S0mm. 

D'après  cela  il  parait  vraisemblable  que  la  chaleur  non 
absorbable  par  le  sel  gemme  provient  des  impuretés  con- 
tenues dans  la  plaque  la  plus  mince.  Le  fait  suivant  vient 
confirmer  cette  manière  de  voir:  à  température  égale 
la  plaque  la  plus  pure  émettait  moins  de  chaleur  que  la 
moins  pure,  bien  qu'elle  fût  d'un  cinquième  plus  épaisse. 
On  peut  se  rendre  compte  de  cette  différence  en  compa- 
rant les  déviations  du  galvanomètre  dues  au  rayonnement 
direct  à  travers  l'air.  Cette  émission  plus  considérable 
tient  à  ce  que  le  sel  gemme  possède  on  pouvoir  rayon- 
nant beaucoup  plus  faible  que  les  matières  étrangères 
qu'il  renferme.  La  chaleur  qu'envoient  ces  dernières  pa- 
rait traverser  sans  altération  le  sel  gemme,  tandis  que  la 
chaleur  pure  du  sel  gemme  est  absorbée  en  plus  grande 
proportion  par  le  sel  gemme  à  mesure  que  l'épaisseur  en 
augmente  et  l'est  complètement  par  une  épaisseur  suf- 
fisante. 

Toutefois,  il  n'est  pas  probable  que  la  portion  de  la 
chaleur  émise  par  des  plaques  de  sel  gemme  minces  par- 
faitement limpides  qui  traverse  facilement  le  sel  gemme, 
soit  due  à  des  matières  étrangères,  parce  que  ces  impu- 
retés ne  pouvaient  être  ni  aperçues  à  l'œil,  ni  constatées 
par  l'analyse  chimique.  Ces  plaques  se  sont  trouvées  dé- 
pourvues de  magnésie,  de  chaux  et  d'acide  sulfurique. 
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D'après  cela,  le  sel  gemme,  à  l'état  de  pureté  parfaite, 
paraîtrait  émettre  plus  d'une  espèce  de  chaleur;  cepen- 
dant on  pourrait  le  regarder  comme  monothermique,  en 
considération  de  ce  qu'il  émet  l'espèce  particulière  de 
chaleur  absorbable  par  le  sel  gemme  en  si  grande  pro- 
portion que  l'autre  espèce,  ou  les  autres  espèces,  peuvent 
relativement  être  négligées. 

C'est  à  cette  propriété  qu'est  due  la  grande  dia- 
thermansie  de  cette  substance.  Car  la  chaleur  qu'émet- 
tent presque  tous  les  autres  corps,  et  en  particulier  ceux 
qui  ont  été  utilisés  comme  source  de  chaleur  dans  des 
expériences  de  ce  genre,  ne  renferme  que  peu  ou  point 
de  rayons  de  la  nature  de  ceux  que  le  sel  gemme  émet 
et  absorbe  presque  exclusivement. 

Rayonnement  de  la  sylvine. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  des  plaques  de  sylvine 
de  3  à  k*m  d'épaisseur,  chauffées,  dans  le  courant  d'air 
de  la  lampe,  à  la  même  température  que  celles  de  sel 
gemme. 

Source  de  chaleur:  plaques  de  sylvine  chauffées  à  150°  C 


Substance  absorbante 

Quantité  de  cbalear 
trjasmise. 

L*air 

100 

Le  sel  gemme  de 

tmm  d'épaisseur    61,4 

» 

2Q            i 

>              59,2 

La  sylvine 

3             j 

>             49,6 

i 

20             J 

>             28,4 

Le  spathfluor 

2,8 

>              58,7 

» 

10             ] 

►              54,5 

Le  chlorure  d'argent 

0,6         i 

>              62,5 

» 

3            j 

>              3ti,7 

Le  bromure  d'argent 

0,3         i 

>              70,5 

î 

2,75        i 

>             43,7 

Le  sélénium 

2,5         i 

>               9,53 

Ces  chiffres  montrent  eo  premier  lieu  que  le  sel  gemme 
laisse  passer  une  beaucoup  plus  grande  proportion  de  U 
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chaleur  émise  par  la  sylvine  que  de  la  sienne  propre  ;  et 
que  l'absorption  de  la  chaleur  du  sel  gemme  augmente  avec 
une  épaisseur  croissante  des  plaques  de  sel  gemme  absor- 
bantes, tandis  que  la  chaleur  de  la  sylvine  ne  traverse 
guère  en  plus  grande  proportion  les  plaques  minces  de 
sel  gemme  que  des  plaques  épaisses.  En  second  lieu,  la 
comparaison  de  ces  résultats  avec  ceux  obtenus  plus 
haut  (p.  22)  avec  le  sel  gemme,  montre  que  la  sylvine 
laisse  passer  en  plus  grande  proportion  la  chaleur  de  la 
sylvine  que  le  sel  gemme  sa  propre  chaleur. 

Mais  ce  sont  les  résultats  du  spathQuor  qui  sont 
le  plus  remarquables  :  tandis  que  ce  corps  laisse  à 
peine  passer  quelques  rayons  émis  par  lo  sel  gemme  très- 
pur,  il  n'absorbe  environ  que  la  moite  de  tous  ceux  qu'il 
reçoit  de  la  chaleur  de  la  sylvine,  proportion  qui  reste  à 
peu  de  chose  près  la  même  que  l'épaisseur  de  la  plaque 
soit  de  10rom  ou  de  2mm,8.  Cela  vient  sans  doute  de  ce 
qne  la  sylvine,  comme  le  sel  gemme  le  moins  pur,  émet 
peut-être  plusieurs  espèces  de  chaleur,  dont  le  spathfluor, 
de  même  que  la  sylvine  elle-même,  laisse  passer  quel- 
ques-unes facilement. 

Ces  deux  substances  si  semblables  d'ailleurs,  la  syl- 
vine et  le  sel  gemme,  qui  laissent  passer  à  peu  près  les 
mêmes  quantités  de  chaleur  du  noir  de  fumée,  se  com- 
portent d'une  manière  différente,  comme  le  prouvent  ces 
expériences,  non-seulemenl  à  l'égard  de  leur  pouvoir  de 
transmission  pour  les  autres  espèces  de  chaleur,  mais 
aussi  à  l'égard  de  l'espèce  de  chaleur  qu'elles  émettent 
elles-mêmes. 

On  sait  d'ailleurs  qu'elles  présentent  aussi  des  diffé- 
rences quant  à  la  transmission  de  la  lumière.  Toutes  deux 
sont  également  incolores  et  transparentes;  elles  laissent 
passer  également  bien  les  différentes  couleurs,  mais  la 
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rapidité  de  la  propagation  de  la  lumière  n'est  pas  fat 
même  dans  les  deux.  D'après  le  Dr  (îroth  *  l'indice  <fe 
réfraction  de  la  sylvine  est= 1,5021,  tandis  que  d'a- 
près les  mesures  de  M.  Grailich*  celui  du  sel  gemme 
pour  la  même  ligne  D= 1,5429. 

Rayonnement  du  spath  fluor. 

On  aurait  du  s'attendre  à  ce  que  le  spathfluor  émît 
la  chaleur  du  sel  gemme  aussi  bien  qu'il  parait  l'ab- 
sorber, et  de  même  que  sa  propre  chaleur  fût  absor- 
bée en  grande  proportion  par  le  sel  gemme.  Cependant, 
comme  on  peut,  le  voir  dans  le  tableau  suivant,  le  sel 
gemme  de  20min  d'épaisseur  laisse  encore  passer  70,8 
p.  100  de  la  chaleur  du  spathQuor. 

Ce  tableau  montre  dans  quelles  proportions  les  radia- 
tions calorifiques  émises  par  une  plaque  limpide  et  trans- 
parente de  spathfluor,  de  3min,8  d'épaisseur  chauffé  à 
150°  C.  passent  à  travers  des  plaques  de  différentes 
substances. 

Source  de  chaleur:  plaque  de  spathfluor  à  15(PC. 


Sobstàoce  absorbin'e . 

Quant  lé  de  cbalc 
transmise. 

L'air  .   

100 

Le  sel  gemme  de 

2mœ  d'épaisseur    80,5 

» 

«0            i 

>             70,8 

La  sylvine 

3             i 

>             88,9 

* 

€0             i 

►              85,1 

Le  spathfluor 

2,8          J 

>            19,2 

'  » 

10             1 

►               9,1 

* 

19 s          i 

>          -     6,2 

Le  chlorure  d'argent 

0,6         i 

>             67,8 

» 

3,0         i 

>             54,6 

Le  bromure  d'argent 

0,3         i 

>             72,2 

» 

2,75       i 

>             45,1 

Le  sélénium 

2,5         i 

>             21,3 

«  Poqgend.  Anna  Un,  CXXXV,  p.  667. 

•  KrittalloyraphischoptUcke  Untcrtuchungen,  p.  78. 

*  Deux  plaques  de  10"»  et  de  9»-  juxtaposées. 
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Malgré  la  grande  facilité  avec  laquelle  les  rayons  du 
spath  fluor  pénètrent  à  travers  le  sel  gemme,  il  serait  pos- 
sible cependant  que  le  spathfluor  émft  des  rayons  ab- 
sorbables  par  le  sel  gemme.  En  effet,  d'après  les  expé- 
riences mentionnées  plus  haut,  à  épaisseur  et  température 
égales  des  plaques  rayonnantes,  le  spathfluor  envoie  plus 
de  trois  fois  plus  de  chaleur  que  le  sel  gemme.  Si  les 
deux  plaques  rayonnantes  avaient  été  plus  minces,  cette 
proportion  eût  été  encore  plus  grande,  puisque  le  spath- 
fluor  est  faiblement  dialhermanc  ll'égard  de  la  chaleur 
obscure,  et  rayonne  par  conséquent  moins  quand  il  est 
en  plaque  mince  qu'en  plaque  épaisse  ;  tandis  que  pour 
le  sel  gemme,  doué  d'une  grande  diathermansie,  le  rayon- 
nement augmente  avec  l'épaisseur.  Supposons  maintenant 
que  y,  de  la  chaleur  émise  par  le  spathfluor  soit  de  la 
chaleur  du  sel  gemme,  qui  serait  complètement  absorbée 
par  la  plaque  épaisse  de  sel  gemme,  il  en  resterait  encore 
deux  tiers  qui  traverseraient  librement  le  sel  gemme. 
Mais  il  peut  aussi  se  faire  que  la  chaleur  émise  par  le 
spathfluor  à  150°  C.  soit  d'une  autre  espèce  que  celle 
qu'il  émet  à  la  température  ordinaire  et  par  conséquent 
qu'il  absorbe  aussi  à  cette  température.  Cette  particularité 
est  due  vraisemblablement  au  pouvoir  de  réflexion  du 
spathfluor,  dont  il  sera  question  dans  la  seconde  partie 
de  ce  mémoire. 

C'est  le  spathfluor  lui-même  qui  absorbe  la  plus 
grande  proportion  de  la  chaleur  du  spathfluor.  Ici  se 
présente  de  nouveau  le  même  fait  signalé  à  l'occasion  du 
rayonnement  du  sel  gemme  et  de  la  sylvine,  savoir  :  que 
l'absorption  par  la  substance  de  même  nom  augmente 
avec  l'épaisseur  de  la  plaque,  tandis  que  les  autres  espè- 
ces de  chaleur  traversent  à  peu  près  avec  la  même  faci- 
lité les  plaques  épaisses  ou  minces  de  spathfluor. 
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Rayonnement  du  chlorure  et  du  bromure  d'argent. 

La  plaque  de  chlorure  d'argent  qui  a  été  employée 
pour  étudier  le  rayonnement  de  ce  corps  avait  une  épais- 
seur de  2min,5,  tandis  que  celle  de  bromure  d'argent 
n'avait  que  lmm.  Comme  on  le  voit  paf  les  chiffres  réunis 
dans  le  tableau  ci-dessous,  la  chaleur  émise  par  ces  deux 
substances  traverse  en  très-grande  proportion  le  sel 
gemme  et  la  sylvine,  et  un  peu  moins  bien  le  spathfluor. 
On  a  déjà  fait  observer  qu'il  n'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  préparer  avec  ces  corps  des  plaques  homogènes  d'une 
plus  grande  épaisseur.  Mais  les  plaques  minces  ne  font 
pas  moins  ressortir  d'une  manière  suffisante  les  diffé- 
rences du  rayonnement  et  de  l'absorption.  La  faible 
épaisseur  des  plaques  est  probablement  la  cause  de  ce 
que  les  plaques  de  chlorure  et  de  bromure  d'argent  trans- 
mettent à  peu  de  chose  près  également  bien  la  chaleur 
émise  par  tous  les  autres  corps  qui  ont  été  employés  dans 
ces  expériences  comme  corps  rayonnants,  et  de  ce  qu'elles 
laissent  passer  la  chaleur  émise  par  le  chlorure  et  le  bro- 
mure d'argent  même,  en  proportion  très-peu  plus  faible 
que  toutes  les  autres  espèces  de  chaleur. 


Soirée  de  chaleur  :  plaqne  de 

Cklonre  d'argeal, 

Broaore  d'argut. 

de  2,5—  à  15K*  C 

de  1—  a  i50*  C. 

Subi  ance  absorbante. 

Quantité  de  chaleur  transmise. 

L'air 

100 
71  6 

100 

Le  sel  gemme  de        2mm  c 

l'épais* 

70,6 

t                       20 

» 

72,1 

73,3 

La  sylvine                  3 

» 

73,7 

66,2 

>                  20 

» 

65,2 

6u,9 

La  spathfluor              2,8 

» 

51,6 

53,1 

>                  10 

» 

43,6 

48,3 

Le  chlorure  d'argent  ,0,6 

» 

59,3 

53,9 

*                  '3,0 

* 

",3 

37,0 

Le  bromure  d'argent    0,3 

» 

69,4 

65.3 

*                     2,75 

» 

41,8 

37,5 

Le  sélénium               2,5 

» 

13,7 

10,9 
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Conclusions. 

Voici,  en  résumé,  les  résultats  de  ces  expériences  : 
i.  Les  différents  corps  émettent  à  150°  C.  différentes 
espèces  de  chaleur.  Ces  différentes  espèces  de  chaleur  sont 
absorbées  en  plus  grande  proportion  par  la  substance  de 
même  nom  que  par  les  autres,  et  celte  absorption  aug- 
mente avec  l'épaisseur  de  la  substance  absorbante. 

2.  Certains  corps  n'émettent  qu'une  espèce  de  cha- 
leur ou  seulement  un  petit  nombre  d'espèces,  d'autres 
en  émettent  plusieurs  espèces. 

3.  Au  nombre  des  premiers  se  trouve  le  sel  gemme 
quand  il  est  parfaitement  pur.  De  même  que  la  vapeur 
incandescente  de  ce  corps,  ou  celle  de  l'un  de  ses  élé- 
ments, du  sodium,  n'émet  qu'une  couleur,  de  même  le 
sel  gemme,  même  à  une  basse  température,  n'émet 
qu'une  espèce  de  chaleur.  II  est  monothermique,  comme 
sa  vapeur  est  monochromatique. 

4.  Outre  la  chaleur  du  sel  gemme  proprement  dite,  le 
sel  gemme,  même  quand  il  est  parfaitement  limpide, 
émet  de  la  chaleur  qui  n'est  pas  plus  absorbée  par  une 
masse  de  sel  gemme  de  SO**  que  par  une  plaque  de 
2Qmm  (f  épaisseur. 

5.  Le  sel  gemme  absorbe  en  très-grande  proportion 
la  thaleur  qu'il  émet.  Il  ne  laisse  donc  pas  passer  égale- 
ment bien  toutes  les  espèces  de  chaleur,  ainsi  que  Mel- 
loni  l'a  prétendu. 

6.  La  grande  diathermansie  du  sel  gemme  n'est  pas 
due  au  faible  pouvoir  d'absorption  qu'il  possède  à  l'égard 
des  différentes  espèces  de  chaleur,  mais  à  ce  qu'il  n'émet 
qu'une  espèce  de  chaleur  et  par  conséquent  qu'il  n'en  ab- 

Archives,  t.  XXXVIII.  —  Mai  1870.  3 
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sorbe  aussi  qu'une  seule,  et  de  plus  à  ce  que  la  chaleur 
émise  par  tous  les  autres  corps  ne  contient  qu'en  très- 
petite  proportion,  ou  point  du  tout,  les  rayons  que  le  sel 
gemme  émet  presque  exclusivement.  Mais  tous  les  rayons 
qui  sont  d'une  autre  espèce  que  ceux  qu'un  corps  émet 
lui-même,  ne  sont  pas  absorbés  par  lui  et  le  traversent 
sans  affaiblissement. 

On  peut  conclure  de  là  que  la  diathermansie  d'un 
corps  provient  de  ce  qu'il  n'émet  qu'un  petit  nombre 
de  radiations  d'une  longueur  d'ondulations  parfaitement 
déterminée,  et  que  par  conséquent  elle  absorbe  seulement 
celles-là  et  laisse  passer  toutes  les  autres. 

7.  La  sylvine  se  comporte  comme  le  sel  gemme,  mais 
elle  n'est  pas  au  même  degré  monothermique.  Elle  pré- 
sente aussi  des  propriétés  analogues  à  celles  de  sa  va- 
peur incandescente,  ou  de  celle  du  potassium,  qui  pro- 
duit, comme  on  sait,  un  spectre  presque  continu. 

8.  Le  spathfluor  absorbe  complètement  la  chaleur 
pure  du  sel  gemme.  On  devrait  s'attendre,  en  consé-» 
quence,  à  ce  que  la  chaleur  qu'il  émet  soit  absorbée  en 
grande  proportion  par  le  sel  gemme.  Cependant  il  en 
passe  70  p.  100  au  travers  d'une  plaque  de  sel  gemme 
de  20mm  d'épaisseur.  Cette  particularité  pourrait  trouver 
son  explication  dans  le  rapport  qui  existe  entre  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'émet  le  spathfluor  et  celle  qu'émet  le 
§el  gemme;  toutefois  il  est  possible  que  déjà  à  150°  le 
spathfluor  émette  d'autres  espèces  de  chaleur  que  celles 
qu'il  absorbe  à  la  température  ordinaire.  Il  est  probable 
d'ailleurs  que  cette  particularité  est  en  connexion  avec  le 
grand  pouvoir  de  réflexion  du  spathfluor  pour  la  chaleur 
du  sel  gemme,  pouvoir  dont  il  sera  question  dans  la  se- 
conde partie  de  ce  mémoire. 
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S'il  était  possible  de  projeter  un  spectre  des  radiations 
calorifiques  émises  à  150°  G.  par  le  sel  gemme,  ce  spectre 
ne  présenterait  qu'une  seule  bande  lumineuse.  Si  la  syl- 
Tine  était  le  corps  rayonnant,  le  spectre  serait  beaucoup 
plus  étendu,  mais  il  n'occuperait  cependant  qu'une  petite 
partie  de  celui  que  produirait  la  chaleur  émise  par  le  noir 
de  fumée. 

De  la  transparence. 

De  même  qu'on  admet  qu'il  s'opère  un  échange  conti- 
nuel de  chaleur  entre  les  corps,  même  lorsqu'ils  sont  à 
la  même  température,  de  même  est-on  aussi  fondé  à 
admettre  qu'il  existe  un  échange  analogue  de  la  lumière. 
Nous  ne  possédons  pas  les  moyens  d'observer  la  lumière 
qu'émettent  les  corps  à  la  température  ordinaire  ;  mais  ils 
absorbent  à  cette  température  une  portion  de  la  lumière 
qu'ils  reçoivent,  car  c'est  cela  seul  qui  donne  naissance  à 
leur  couleur  propre.  Il  est  vrai  que  cette  lumière  provient 
de  sources  qui  sont  à  des  températures  élevées;  cepen- 
dant les  longueurs  d'ondulations  que  les  corps  émettent 
sont  les  mêmes  que  celles  qu'ils  absorbent,  à  moins  qu'on 
ne  suppose  que  la  lumière  se  transforme  par  l'absorp- 
tion, qu'elle  devienne  peut-être  de  la  chaleur,  ce  qui 
toutefois  n'a  pas  encore  été  prouvé.  Mais,  d'une  manière 
générale,  s'il  existe  un  semblable  échange  de  la  lumière 
à  la  température  ordinaire,  il  doit  en  résulter  ou  bien  que 
les  corps  transparents  n'émettent  que  des  rayons  qui  ne 
se  trouvent  pas  dans  la  lumière  émise  par  les  corps 
incandescents,  puisque,  dans  ce  cas,  ils  n'absorbent  au- 
cune partie  de  la  lumière  des  corps  incandescents  et  la 
laissent  passer  en  totalité;  ou  bien  qu'ils  n'émettent  qu'une 
ou  un  petit  nombre  de  longueurs  d  ondulations  de  la  lu- 
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mière  perceptible  pour  nous,  puisque,  dans  ce  cas,  ils 
n'absorbent  que  celles-là  et  laissent  passer  les  autres;  de 
sorte  Que,  comparée  à  la  lumière  incidente,  l'intensité  de 
la  lumière  affaiblie  n'est  transmise  que  de  ce  petit  nombre 
de  radiations  absorbées.  On  peut  donc  bien  dire  que  la 
transparence  des  corps  est  due  à  ce  qu'ils  émettent  un 
petit  nombre  seulement  des  longueurs  d'ondulations  con- 
tenues dans  la  lumière  à  nous  connue4. 

1  Nous  donnerons  dans  notre  prochain  numéro  la  traduction  de  la 
seconde  partie  de  ce  Mémoire,  qui  est  relative  à  la  réflexion  de  la  cha- 
leur.       _  (Réd.) 
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SUE 

LA  DÉTERMINATION  DU  COEFFICIENT  DE  DILATATION 

D'UN  BARREAU  D'ARGENT 

PAR 

MM.  E.  PLANTAMOUR  et  A.  HIBSCH. 


Les  expériences,  qui  font  le  sujet  de  cette  Note,  ont 
été  entreprises  dans  le  but  de  faire  connaître  avec  une 
plus  grande  exactitude  les  données  nécessaires  pour  la 
réduction  des  observations  faites  avec  le  pendule  à  réver- 
sion de  Repsold  '  ;  le  coefficient  de  dilatation  du  pendule, 
celui  de  l'échelle,  ainsi  que  l'équation  de  celte  dernière 
devant  être  déduits  de  comparaisons  faites  avec  ce 
barreau  d'argent.  Déjà  Tannée  précédente,  en  1869,  des 
expériences  analogues  avaient  été  faites  dans  le  même 
but,  soit  par  M.  le  professeur  Paalzow,  alors  directeur  du 
bureau  fédéral  des  poids  et  mesures,  à  Berne,  soit  par 
nous,  avec  un  autre  barreau,  l'étalon  normal  en  bronze 
d'aluminium,  décrit  par  M.  le  professeur  Wild  dans  son 
<  Rapport  sur  les  travaux  relatifs  à  la  réforme  du  sys- 
tème des  poids  et  mesures  en  Suisse,  »  publié  en  1868. 
Ces  recherches  nous  avaient  amenés  à  un  résultat  peu 
satisfaisant;  nous  ne  nous  étions  pas  bornés,  ainsi  que 
l'avait  fait  M.  le  professeur  Wild,  à  comparer  la  longueur 
de  ce  barreau  à  deux  températures  extrêmes  distantes 
d'une  vingtaine  de  degrés  environ,  en  passant  dans  une 

1  Voyez  le  mémoire  f  Expériences  faites  à  Genève  avec  le  pendule 
à  réversion,  par  E.  Plantamour,  »  dans  le  tome  XVlll  des  Mémoires 
de  la  Société  de  physique  et  d histoire  naturelle  de  Genève, 
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première  série  de  la  température  élevée  à  la  température 
basse,  et  en  suivant  Tordre  inverse  dans  une  seconde 
série.  Nous  avions  réuni  dans  une  même  série  d'expé- 
riences un  assez  grand  nombre  de  mesures  faîtes  à  diffé- 
rentes températures  comprises  entre  4°  et  23°  en  mon- 
tant, et  de  23°  à  2°  en  descendant  et  nous  avions  déterminé 
à  l'aide  de  la  méthode  des  moindres  carrés  la  valeur  de 
l'allongement  du  barreau  pour  1°,  qui  représentait  le 
mieux  l'ensemble  de  ces  mesures.  Le  résultat  de  ces 
expériences  fut  assez  peu  satisfaisant  ;  en  effet  la  valeur 
ainsi  trouvée  pour  rallongement  du  barreau ,  pour  un 
degré,  était  très-loin  de  faire  accorder  les  mesures  effec- 
tuées aux  différentes  températures  avec  l'exactitude  que 
l'on  était  en  droit  d'attendre  d'un  appareil  micrométrique 
aussi  parfait  que  celui  du  bureau  fédéral  des  poids  et 
mesures;  de  plus,  le  chiffre  obtenu  pour  le  coefficient  de 
dilatation  de  l'étalon  de  bronze  d'aluminium  dépassait 
assez  notablement  celui  qui  avait  été  trouvé  par  M.  le 
professeur  Wild,  la  différence  excédant  de  beaucoup  les 
limites  de  Terreur  de  chacune  des  déterminations. 

Nous  avons  été  ainsi  amenés  à  supposer  que  des  irré- 
gularités dans  la  dilatation  de  l'étalon  de  bronze  d'alu- 
minium pouvaient  être  causées,  soit  par  sa  composition, 
soit  par  sa  construction  ;  la  division  est  tracée  sur  une 
lame  d'argent  fixée  sur  le  barreau  par  des  goupilles  espa- 
cées, sur  toute  sa  longueur,  de  centimètre  en  centimètre. 
La  dilatation  de  cette  lame  d'argent  étant  plus  grande 
que  celle  du  barreau,  il  pouvait  en  résulter  des  tensions 
moléculaires,  donnant  lieu  à  des  irrégularités  dans  l'allon- 
gement ou  le  raccourcissement  de  la  longueur  suivant 
la  température.  Le  meilleur  moyen  d'éviter  cette  cause 
d'irrégularités  nous  parut  être  de  substituer  à  Tétalon  de 
bronze  d'aluminium  un  barreau  d'argent,  au  titre  de 
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900  millièmes  de  fin,  lequel  fut  construit  et  divisé  par 
M.  Hermann,  le  directeur  actuel  du  bureau  des  poids  et 
mesures,  dans  le  courant  de  Tannée  1869. 

Les  dimensions  de  ce  barreau  sont  :  longueur  i  160""*, 
largeur  7lwn,  épaisseur  7™  ;  les  divisions  sont  tracées  de 
millimètre  en  millimètre  à  partir  du  centre,  jusqu'à  550 
de  chaque  côté.  Il  est  placé  dans  une  gorge,  ou  rainure, 
d'un  barreau  en  laiton,  qui  lui  sert  pour  ainsi  dire  de 
tuteur,  et  dont  les  dimensions  sont  :  longueur  ^^64,I^^ 
largeur  22m,n,  épaisseur  22miD.  Le  barreau  d'argent  est 
d'abord  fixé  par  une  seule  goupille  au  milieu  et  il  n& 
repose  pas  par  toute  sa  surface  inférieure  sur  celle  de  la 
rainure,  mais  sur  des  bourrelets  arrondis,  placés  de  déci- 
mètre en  décimètre  sur  la  surface  de  la  rainure.  Ces  bour- 
relets ont  été  dressés  soigneusement  dans  un  même  plan 
et  polis,  de  manière  à  ce  que  tout  en  évitant  une  flexion 
du  barreau  d'argent,  celui-ci  n'éprouve  aucune  résistance- 
dans  son  mouvement  de  dilatation,  ou  de  contraction. 

Une  première  série  de  recherches  sur  le  coefficient  de 
dilatation  de  ce  barreau  fut  faite  par  nous,  au  mois  d& 
janvier  1870,  à  l'aide  du  comparateur  installé  dans  la 
cave  du  bureau  fédéral  des  poids  et  mesures  à  Berne,  et 
dont  une  description  détaillée  a  été  donnée  par  M.  le 
professeur  Wild  dans  son  rapport  déjà  cité,  en  sorte  qu'il 
est  inutile  d'y  revenir. 

Il  nous  avait  semblé  qu'une  des  causes  principales 
d'erreur  dans  des  déterminations  de  ce  genre  pouvait 
provenir  de  la  rapidité  inégale,  avec  laquelle  des  variations 
de  température  manifestaient  leur  effet  sur  la  boule  nue 
d'un  thermomètre  très-sensible,  et  sur  une  masse  métal- 
lique considérable,  comme  celle  du  barreau  d'argent  et 
eelle  du  barreau  de  laiton  qui  l'enveloppe  de  trois  côtés; 
afin  d'éviter  l'inégalité  produite  ainsi  entre  la  température 
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réelle  du  barreau,  et  celle  accusée  au  même  instant  par 
le  thermomètre,  nous  avons  pris  toutes  les  précautions 
possibles  pour  nous  mettre  à  l'abri  de  cette  cause  d'er- 
reur. L'une  de  ces  précautions  avait  pour  but  de  main- 
tenir autant  que  possible  la  température  ambiante  do 
local  au  même  degré  que  celle  de  l'auge  du  comparateur, 
dans  laquelle  le  barreau  était  placé  ;  en  diminuant  ainsi 
les  variations  de  température,  qui  devaient  être  produites 
par  le  rayonnement  du  comparateur  dans  un  milieu  plus 
froid,ou  plus  chaud,  on  pouvait  espérer  que  le  thermomètre 
accuserait  plus  exactement  la  température  réelle  du  bar- 
reau. A  cet  effet,  pour  les  mesures  effectuées  à  une  tem- 
pérature basse,  on  ouvrait  i  2  heures  auparavant  les  deui 
fenêtres  des  soupiraux  de  la  cave,  et  grâce  à  la  tempé- 
rature très-froide  de  la  seconde  moitié  de  janvier,  et  qui 
s'est  maintenue  pendant  quelques  jours  à  plusieurs  degrés 
au-dessous  de  0,  le  thermomètre  descendait  dans  la  cave 
à  2  ou  3  degrés  au-dessus  de  0.  Pour  les  mesures  aux 
températures  élevées,  après  avoir  fermé  les  fenêtres,  on 
allumait  pendant  i  2  heures  7  becs  de  gaz,  qui,  tu  la 
petitesse  de  ce  local  voûté,  et  d'une  très-faible  hauteur, 
suffisaient  pour  élever  sa  température  au-dessus  de  20°. 
Cette  précaution  a  été  la  cause  de  l'insuccès  de  ces  pre- 
mières expériences,  comme  il  sera  dit  plus  tard,  parce 
que  tout  en  diminuant  d'un  côté  une  des  causes  d'erreur, 
elle  a  produit  d'un  autre  côté  un  inconvénient  que  nous 
n'avons  pas  pu  prévoir. 

Une  autre  précaution  consistait  à  donner  à  la  boule  do 
thermomètre  le  même  degré  de  sensibilité,  pour  les  varia- 
tions de  température,  qu'à  la  masse  même  du  barreau, 
en  l'insérant  dans  un  prisme  de  laiton,  dont  la  section 
était  la  même  que  celle  du  barreau.  De  cette  façon,  les 
variations  de  température  ne  se  manifestaient  sur  le  ther» 
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momètre  qu'après  s'être  propagées  à  travers  une  épais- 
seur de  métal  égale  à  celle  du  barreau,  ce  qui  donnai! 
une  garantie  de  l'accord  entre  le  degré  accusé  et  la  tem- 
pérature réelle  de  ce  dernier. 

Enfin,  après  avoir  fait  une  première  série  d'expériences, 
dans  lesquelles  la  caisse  intérieure  de  l'auge  renfermant 
le  barreau  et  le  thermomètre  était  seulement  remplie 
d'air,  nous  en  avons  fait  une  seconde,  après  l'avoir  rem- 
plie de  glycérine,  qui  recouvrait  la  surface  supérieure 
du  barreau  d'une  couche  de  11  à  12mm  d'épaisseur.  La 
quantité  de  glycérine  qui  remplissait  ce  compartiment 
intérieur,  était  de  5  */,  litres. 

M.  Hermann  s'était  assuré  par  des  expériences  préala- 
bles que  la  glycérine  était  un  liquide  très-favorable  pour 
des  mesures  de  ce  genre;  en  effet,  il  ne  s'évapore  pas, 
du  moins  pas  sensiblement  dans  les  limites  de  température 
dans  lesquelles  nous  opérions,  il  est  de  plus  un  très-bon 
conducteur  de  la  chaleur,  en  sorte  qu'il  assurait  ainsi  une 
plus  grande  égalité  de  la  température  du  barreau,  sur 
toute  sa  longueur,  et  de  celle  accusée  par  le  thermomètre 
placé  à  la  même  hauteur.  En  outre,  en  raison  de  sa  cha- 
leur spécifique  très-considérable,  les  objets  plongés  dans 
ce  liquide  sont  moins  exposés  aux  variations  extérieures 
de  température,  que  s'ils  sont  simplement  entourés  d'air. 
Enfin  la  transparence  parfaite  de  la  glycérine  fait  que  la 
netteté  des  traits,  vus  à  travers  des  microscopes  grossis- 
sant 100  fois  environ,  au  lieu  d'être  diminuée,  est  plutôt 
augmentée;  parce  que  l'on  est  plus  à  l'abri  d'un  reflet 
métallique,  parfois  gênant  dans  les  observations  faites 
dans  l'air.  Nous  nous  sommes  assurés  par  une  série  de 
mesures  comparatives  faites  dans  l'air,  et  dans  la  glycé- 
rine à  différentes  températures,  que  la  valeur  des  tours 
et  des  parties  des  vis  micrométriques  ne  changeait  pas, 
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suivant  ces  différentes  circonstances,  d'une  quantité  ap- 
préciable. En  partant  de  la  longueur  du  premier  milli- 
mètre gravé  sur  le  coulisseau  de  l'étalon  de  bronze  d'alu- 
minium, pour  laquelle  M.  le  professeur  Wild  avait  obtenu 
0mn,,99426,  nous  avons  trouvé  que  la  valeur  d'un  toor 
entier  de  la  vis  du  microscope  gauche,  marqué  de  la 
lettre  L,  était  de  0ra,n,07216i  avec  une  erreur  moyenne 
de  +0mm,000052;  la  valeur  d'un  tour  du  microscope 
droit,  marqué  de  la  lettre  R,  est  de  0mm,0706805  avec 
une  erreur  moyenne  de  +Omm,0000171.  La  circonfé- 
rence du  tambour  de  chacune  des  vis  est  divisée  en 
100  parties,  dont  chacune  équivaut  ainsi  à  un  centième 
de  tour. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  mesures  effectuées 
dans  ces  deux  séries  d'expériences,  la  première  dans 
l'air,  la  seconde  dans  la  glycérine.  Les  mesures  faites 
par  chacun  de  nous  sont  indiquées  séparément,  pour 
tenir  compte  de  l'équation  personnelle  qui  peut  exister 
entre  deux  observateurs  dans  la  manière  d'apprécier  le 
milieu  des  traits;  à  chaque  température,  la  moyenne  de 
huit  lectures,  faites  alternativement  à  chacun  des  mi- 
croscopes, fait  connaître  la  différence  L — M  entre  la 
longueur  L  de  1  mètre  de  l'étalon  d'argent  (du  trait 
500mm  à  gauche  du  centre,  au  trait  500m,n  à  droite  do 
centre),  el  la  distance  M  qui  sépare  le  zéro  des  deux  mi- 
croscopes. Comme  les  tambours  des  deux  microscopes 
sont  tournés  vers  l'extérieur,  et  que  le  nombre  des  tours 
croît  de  l'extérieur  vers  l'intérieur,  cette  dernière  dis- 
tance est  plus  grande  que  la  première,  et  par  suite  L — M 
négatif.  La  température  du  barreau  donnée  dans  ce  tableau 
est  indiquée  par  la  lecture  du  thermomètre  Geissler  U 
pour  la  première  série,  et  Geissler  I  pour  la  deuxième  ; 
ces  deux  instruments,  divisés  en  dixièmes  de  degré,  ont  été 
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étodiés  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  le  professeur  Wild, 
tt  nons  avons  appliqué  les  corrections  qu'il  avait  déter- 
minées par  le  calibrage  des  différentes  parties  du  tube. 

La  boule  du  thermomètre  encastrée  dans  un  prisme 
de  laiton,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  se  trouvait  à  peu  près  au 
milieu  du  barreau,  à  la  même  hauteur,  et  en  était  très- 
rapprochée. 

Comme  l'ajustement  des  microscopes  a  dû  être  changé 
pour  la  seconde  série  d'expériences  faites  dans  la  glycérine, 
la  distance  M  entre  le  zéro  des  deux  microscopes,  n'est 
pas  la  même  pour  les  deux  séries,  qui  doivent  être  traitées 
séparément. 
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;  Si  Ion  détermine  par  la  méthode  des  moindres  carré* 
la  râleur  du  coefficient  de  dilatation  du  barreau  d'argent, 
qui  satisfait  le  mieux  aux  longueurs  mesurées  à  différentes 
températures,  on  trouve  : 

Pour  les  expériences  faites  dans  Pair  : 

Observ.  Pf.  0,00001700  avec  une  erreur  moyenne  de  ±0,00000046 
Observ.  H.  0,00001693        »         .         »  ±0,00000046 

Pour  les  expériences  faites  dans  la  glycérine: 

Observ.  PI.  0,00001700  avec  unr  erreur  moyenne  de  ±0,00000030.3 
Observ.  H.  0,00001700        .         .         >         ±0,00000032 

L'accord  est  ainsi  presque  complet  entre  les  valeurs 
obtenues,  dans  chacune  des  séries  d'expériences,  d'après 
les  mesures  faites  par  chacun  de  nous;  Terreur  moyenne 
de  chacune  de  ces  valeurs,  déduite  de  la  somme  des  carrés 
des  écarts  entre  la  longueur  observée  à  une  certaine  tem- 
pérature, et  la  longueur  moyenne  réduite  à  cette  tempéra- 
ture avec  ce  coefficient,  est,  il  est  vrai,  assez  considéra- 
ble. L'exactitude  serait  néanmoins  suffisante  pour  le  but 
que  nous  nous  proposions,  si  nous  étions  autorisés  à  con- 
sidérer le  chiffre  de  ces  erreurs  comme  représentant  bien 
l'incertitude  du  résultat,  en  d'autres  termes,  si  les  écarts 
entre  les  longueurs  calculées  et  les  longueurs  mesurées, 
pouvaient  être  attribués  à  de  simples  erreurs  accidentelles 
d'observation  de  ces  dernières.  Il  n'en  est  malheureuse- 
ment pas  ainsi:  la  valeur  moyenne  d'un  écart  varie  pour 
les  différentes  séries  de  ±0mm,0085  à  ±0mn,0090> 
avec  des  valeurs  extrêmes  s'élevant  à  un  peu  plus  du 
double.  L'erreur  d'observation  proprement  dite,  que  Ton 
peut  attribuer  à  une  mesure  déduite  de  la  moyenne  de 
huit  lectures  faites  à  chaque  microscope,  est  tout  au  plus 
de  -f-O^OOl,   même  en  ayant  égard  à  une  variation 
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physiologique  dans  le  mode  de  pointer,  d'une  observation 
à  Tau  Ire;  on  ne  peut  donc  pas  attribuer  à  cette  cause  des 
écarts  8  à  9  fois  plus  grands.  L'on  trouve  en  outre  dans 
la  seconde  série,  pour  laquelle  l'immersion  du  barreau  et 
do  thermomètre  dans  la  glycérine  donnait  une  garantie 
beaucoup  plus  grande  de  l'égalité  de  leur  température  à 
nn  moment  donné,  des  discordances  qui  ne  peuvent  être 
mises,  ni  sur  le  compte  d'erreurs  d'observation,  ni  attri- 
buées à  un  défaut  d'équilibre  de  température.  Ainsi,  par 
exemple,  dans  les  mesures  faites  le  23  de  1  h.  '/,  à  \  h.  */4 
la  température  de  la  glycérine  était,  par  la  moyenne  de 
nos  deux  observations,  de  0°,252  plus  élevée  que  pour 
celles  faites  le  22  de  9  h.  4/f  à  10  h.  %  du  matin; 
d'après  la  dilatation  du  barreau,  il  aurait  dû  être  ainsi 
plus  long  de  O^OOiS  le  23  que  le  22,  tandis  que  les 
mesures  montrent  qu'il  était  plus  court  de  0B1II,,0236.  Ces 
deux  observations  sont  donc  en  désaccord  de  0mm,0279, 
désaccord  qu'il  est  impossible,  d'une  part,  d'attribuer  à 
une  erreur  presque  Identique  de  pointer,  ou  de  lecture, 
commise  par  les  deux  observateurs  à  la  même  époque, 
et  qui  supposerait,  d'autre  part,  une  inégalité  de  tempé- 
rature de  4°,64  entre  le  barreau  et  le  thermomètre,  si 
l'on  voulait  avoir  recours  à  cette  cause  d'erreur.  De  plus, 
le  sens  de  cette  inégalité  montre  qu'en  faisant  varier  la 
température  de  l'intérieur  du  comparateur,  soit  en  plus, 
soit  en  moins,  l'allongement,  ou  le  raccourcissement  du 
barreau  s'effectuerait  plus  rapidement  que  celui  de  la 
colonne  de  mercure,  le  thermomètre  accusant  ainsi  un 
retard  dans  ses  indications  comparativement  au  barreau, 
qui  serait  plus  sensible. 

Une  discordance  analogue  se  trouve  entre  les  obser- 
vations do  23  janvier,  de  9  h.  '/4  à  9  b.  lft4u  soir, et  celles 
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du  24,  de  9  h.  f/4  à  9  h.  5/4  du  matin  ;  pendant  ces  12  h., 
la  température  de  la  glycérine  s'est  abaissée  de  0°,435, 
ce  qui  aurait  dû  produire  un  raccourcissement  de 
(y^fiOli,  tandis  que  les  mesures  accusent  un  allonge- 
ment de  O^OISS.  Le  désaccord  entre  les  deux  obser- 
vations est  de  Omn\0209,  et ,  ce  n'est  certes  pas  par  une 
inégalité  dans  la  rapidité  de  propagation  de  la  chaleur, 
que  l'on  peut  expliquer  comment  un  corps  plongé  dans 
un  liquide,  dont  la  température  s'est  abaissée  de  0°,435 
dans  l'espace  de  12  heures,  se  serait  allongé  d'une  quan- 
tité correspondant  à  une  élévation  de  0°,8  de  tempé- 
rature. 

Il  est  ainsi  nécessaire,  pour  expliquer  ces  écarts,  de 
recourir  à  l'intervention  d'une  cause  autre  que  les  erreurs 
d'observation,  ou  le  défaut  d'équilibre  de  température  en- 
tre le  barreau  et  le  thermomètre  ;  cette  cause  ne  peut  être 
qu'un  changement  dans  la  distance  qui  sépare  le  zéro  des 
deux  microscopes.  Dans  les  calculs  précédents,  les  varia- 
tions dans  les  longueurs  mesurées  L- M, à  différentes  tempé- 
ratures, avaient  été  attribuées  uniquement  à  des  variations 
dans  la  longueur  L  du  barreau  ;  une  fois  que  l'on  est  forcé 
(l'admettre  que  M  n'est  pas  constant,  il  importe  de  cher- 
cher si  les  variations  de  M  sont  purement  accidentelles 
et  indépendantes  de  la  température,  ou  bien,  si  elles  sui- 
vent une  marche  dépendant  de  la  température  ambiante, 
puisque  c'est  celle-ci  qui  peut  affecter  les  microscopes» 
et  non  celle  de  l'intérieur  du  comparateur.  Dans  la  pre- 
mière alternative,  les  écarts  signalés  pourraient  eoeore 
être  assimilés  à  des  erreurs  d'observation  ;  seulement,  aux 
erreurs  accidentelles  de  pointer  et  de  lecture  viendraient 
s'ajouter  des  erreurs  beaucoup  plus  considérables  tenant 
à  l'appareil,  mais  qui,  étant  indépeodanles  de  la  tempe* 


Digitized  by  UOOQ IC 


d'un  barrkau  d'argknt.  47 

rature,  et  par  suite  des  valeurs  plus  ou  moins  grandes  de 
la  longueur  L,  ne  donneraient  aucun  motif  pour  révo- 
quer en  doute  l'exactitude  du  résultat  dans  les  limites 
fixées  par  Terreur  moyenne  que  le  calcul  lui  assigne.  Il 
n'en  serait  naturellement  plus  de  même,  si  les  variations 
de  la  distance  entre  les  deux  microscopes  suivaient  une 
marche  correspondante  aux  variations  de  température 
dans  la  cave,  et  si  une  élévation  de  la  température  avait 
pour  effet  de  modifier  cette  distance  dans  un  sens,  et  un 
abaissement  de  la  modifier  en  sens  contraire.  Dans  ce  cas- 
là,  les  variations  dans  la  différence  L-M  enlro  tes  deux 
longueurs  ne  proviendraient  pas  seulement  de  la  variation 
dL  de  la  longueur  du  barreau,  en  raison  de  la  tempéra- 
ture intérieure  du  comparateur,  mais  aussi  de  la  varia- 
tion dM  de  la  distance  qui  sépare  les  deux  microscopes, 
en  raison  de  la  température  du  local,  que  Ton  s'est  efforcé 
d'élever,  ou  d'abaisser,  en  même  temps  que  celle  de  l'in- 
térieur. 

Il  est  à  noter,  que  la  variation  de  la  température  du 
local  peut  produire  ces  changements  dans  la  distance  des 
deux  microscopes  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps 
seulement,  si  c'est  sur  des  masses  considérables  et  d'une 
conductibilité  très-faible,  comme  des  piliers  en  marbre, 
que  son  influence  s'exerce;  les  variations  d M  de  la  distance 
seront  ainsi  en  retard  sur  la  cause  qui  les  a  produites,  et 
une  valeur  quelconque  de  dM  correspondra  à  la  tempé- 
rature de  la  cave,  prise  non  pas  au  même  moment,  mais 
à  une  époque  antérieure. 

La  marche  systématique  des  écarts  entre  la  longueur 
calculée  et  la  longueur  observée,  marche  parfaitement 
concordante  dans  les  deux  séries  d'expériences,  semble 
indiquer  que  la  seconde  (Je  cçs  alternatives  s'est  révisée; 
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la  précaution  prise  par  nous  d'élever  la  température  du 
loeal,  en  même  temps  que  celle  de  l'intérieur  du  compa- 
rateur, a  eu  pour  résultat  d'écarter  les  deux  microscopes, 
et  de  diminuer  par  conséquent  l'allongement  du  barreau 
que  l'on  aurait  trouvé,  si  la  distance  entre  les  deux  mi* 
croscopes  fût  restée  invariable.  De  même  aussi,  en  pas- 
sant d'une  température  plus  élevéo  à  une  température 
plus  basse,  soit  dans  l'intérieur  du  comparateur,  soit 
dans  la  cave,  la  distance  entre  les  deux  microscopes  étant 
diminuée,  la  contraction  du  barreau  donnée  par  les  me- 
sures est  moindre,  que  si  celte  distance  n'eût  pas  changé* 
fl  est  facile  alors  d'expliquer  les  écarts  entre  les  lon- 
gueurs calculées  et  les  longueurs  mesurées,  parla  double 
circonstance,  que  les  variations  de  température  produisant 
les  changements  dL  dans  la  longueur  du  barreau  ne  sont 
pas  exactement  les  mêmes  que  celles  qui  produisent  les 
changements  dM  dans  la  distance  entre  les  deux  micros- 
copes, et  de  plus,  que  leur  effet  n'est  pas  simultané,  si 
l'instabilité  des  microscopes  est  due  aux  piliers  qui  les 
supportent,  sur  lesquels  l'action  de  la  température  ne  se 
manifeste  qu'au  bout  d'un  intervalle  de  temps  assez  long. 
On  peut,  en  particulier,  se  rendre  très-bien  compte,  par 
cette  circonstance,  des  deux  discordances  tes  plus  consi- 
dérables, et  qui  ont  été  relevées  plus  haut  ;  dans  les  ob- 
servations du  23  après  midi,  faites  dans  la  période  dé- 
croissante de  ta  température,  la  distance  entre  les  deux 
microscopes,  après  avoir  augmenté  dans  la  période  crois- 
sante antérieure,  n'avait  pas  diminué  proportionnellement 
à  la  contraction  du  barreau,  les  mesures  devaient  donc 
accuser  pour  celui-ci  une  longueur  moindre  que  dans  les 
observations  du  22  au  matin,  dans  lesquelles  une  faible 
élévation  de  la  température  du  local  n'avait  pas  encore 
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prodoit  l'écartement  des  deux  microscopes.  De  même 
aussi,  pendant  la  nuit  du  23  au  24,  pendant  laquelle  les 
fenêtres  étaient  restées  ouvertes,  le  mouvement  des  piliers 
a  diminué  la  distance  entre  les  microscopes,  de  telle  façon 
que  L-M  a  augmenté. 

Nous  avons  été  amenés  par  ces  considérations  à  regar- 
der comme  très-probable,  que  dans  les  expériences  précé- 
dentes la  distance  comprise  entre  les  microscopes  avait  pu 
subir,  par  suite  d'un  mouvement  des  piliers,  des  change- 
ments dans  les  limites  de  0mm,025O  environ,  changements 
pouvant  produire  une  erreur  très-considérable  dans  la 
valeur  du  coefficient  4e  dilatation  calculée  dans  l'hypo- 
thèse d'une  distance  invariable.  Cette  valeur  doit  ainsi 
être  rejetée,  et  ces  deux  séries  d'expériences  ne  peuvent 
pas  servir  à  calculer  les  variations  de  longueur  <ZL,  tant 
que  Ton  ne  peut  pas  évaluer  les  variations  correspon- 
dantes dM.  Cette  dernière  évaluation  n'est  malheureuse- 
ment pas  possible,  vu  le  manque  des  données  qui  seraient 
nécessaires  pour  mesurer  le  mouvement  des  piliers,  qui 
se  produit,  au  bout  d'un  certain  intervalle  de  temps,  à 
la  suite  d'un  changement  de  température  dans  le  local. 
Ce  n'est  qu'en  ayant  recours  à  des  hypothèses  plus  ou 
moins  arbitraires,  que  l'on  peut  suppléer  à  l'absence 
des  données  nécessaires  dans  ces  deux  séries  d'expé- 
riences; l'on  peut  ainsi  supposer  que  dM  varie  propor- 
tionnellement aux  variations  de  température  dans  la  cave, 
et  en  supposant  en  outre  un  délai  d'un  certain  nombre 
d'heures,  entre  l'instant  auquel  un  certain  degré  aura  été 
observé,  et  celui  auquel  la  variation  dM  correspondra.  En 
Résignant  par  x  l'allongement  du  barreau,  et  par  y  celui 
de  la  distance  M,  pour  un  degré,  par  t  la  variatioi  de 
Archives,  t  XXXVIII.  —  Mai  1870.  4 
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température  du  barreau,  et  par  T  celle  des  piliers,  on  au- 
rait pour  chaque  mesure,  par  la  comparaison  avec  la 
moyenne,  une  relation  de  la  forme  :  d  (L— M)  =x  t  — yft 
et  la  résolution  de  toutes  ces  équations  ferait  connaître  x 
H  y.  Pour  calculer  T  il  est  nécessaire  de  faire  une  hypo- 
thèse sur  le  nombre  d'heures,  dont  la  température  des  pi- 
liers est  en  retard  sur  celle  de  la  cave.  Nous  avons  sup- 
posé successivement  un  retard  de  12  heures,  puis  de 
6  heures,  ce  dernier  donnant  un  accord  beaucoup  plus 
satisfaisant  ;  la  marche  de  la  température  dans  la  cave 
étant  donnée  par  une  interpolation  graphique,  à  f  aide  des 
lectures  du  thermomètre  faites  au  moment  de  chaque  ob- 
servation, on  déduisait  la  valeur  de  T,  à  un  moment 
donné,  du  point  de  la  courbe  correspondant. à  un  instant 
antérieur  de  6  heures.  Ce  calcul  donne  pour  la  valeur  de 
x  le  chiffre  Om»,018277,  et  pour  celle  de  y  0lttm,003792, 
et  les  écarts  entre  les  longueurs  calculées  et  les  longueurs 
mesurées  sont  réduits  à  la  moitié,  à  peu  près,  de  ce  qu'ils 
étaient  en  ne  tenant  pas  compte  des  variations  de  la  dis- 
tance entre  les  microscopes.  Il  est,  pour  ainsi  dire,  inu- 
tile d'ajouter  que  nous  n'attachons  aucune  valeur  au 
chiffre  de  0,000018277  ainsi  obtenu  pour  le  coefficient 
de  dilatation  du  barreau,  parce  qu'il  repose  sur  des  hypo- 
thèses arbitraires  ;  si  nous  faisons  mention  de  ce  résul- 
tat, c'est  seulement  pour  l'invoquer  comme  un  motif  de 
plus,  de  regarder  comme  très-probable  un  mouvement 
des  piliers  produit  par  la  variation  de  la  température 
dans  la  cave,  et  de  rejeter  par  suite  les  séries  d'expé- 
riences dans  lesquelles  un  pareil  toouvemeot  pouvait  avoir 
eu  lieu. 

Il  nous  a  paru  nécessaire,  avant  d'entreprendre  de 
nouvelles  recherches,  de  nous  assurer  par  des  expériences 
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spéciales,  dans  quelles  limites  la  distance  entre  les  micro- 
scopes restait  constante  pendant  une  série  de  jours,  tant 
que  la  température  de  la  cave  restait  la  même,  ou  du  moins 
ne  variait  que  fort  peu,  et  si  au  contraire  une  variation 
considérable  de  température  amenait  toujours  un  chan- 
gement correspondant  dans  la  position  relative  des  deux 
microscopes.  Ce  mouvement  des  microscopes  est  en  effet 
assez  difficile  à  expliquer  par  la  construction  et  la  dispo- 
sition de  l'appareil  ;  chacun  des  microscopes  est  encastré 
dans  une  espèce  de  potence,  formée  par  un  bloc  de  mar- 
bre reposant  à  chacune  de  ses  extrémités  sur  un  pilier  en 
marbre,  dont  les  fondations  sont  enfoncées  jusqu'à  90e** 
an-dessous  des  dalles  qui  recouvrent  le  sol  de  la 
cave.  Les  massifs  de  ^maçonnerie  servant  de  fondation  à 
chacun  de  ces  piliers  sont  isolés,  et  indépendants  les  uns 
des  autres,  de  même  que  les  piliers  eux-mêmes  sont 
isolés  do  dallage  et  du  gros  bloc  de  marbre,  qui  sert  de 
support  à  l'auge  du  comparateur  et  qui  s'étend  d'une  dés 
potences  à  l'autre.  On  est  ainsi  réduit  à  supposer  un 
changement  d'inclinaison  ou  de  verticalité  dans  les  piliers, 
qui  s'inclineraient  vers  l'extérieur,  à  la  suite  d'une  élé- 
vation dans  la  température,  pour  revenir  à  leur  position 
primitive,  quand  la  température  se  serait  de  nouveau 
abaissée.  En  admettant,  d'après  les  expériences  précé- 
dentes, un  changement  total  de  O^OSôO  dans  la  distance 
entre  les  deux  microscopes,  il  en  résulterait  un  change- 
ment d'un  peu  moins  de  deux  secondes  dans  l'inclinaison 
des  piliers  de  chaque  côté,  si  le  mouvement  était  égal  à 
chaque  extrémité,  et  dirigé  vers  l'extérieur  pour  une  tem- 
pérature croissante,  et  vers  l'intérieur  pour  une  tempé- 
rature décroissante.  De  pareils  mouvements  n'auraient 
rien  de  surprenant  par  leur  grandeur,  si  l'on  a  égard  aux 
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variations  d'azimuth  qui  se  produisent  dans  une  lunette 
méridienne,  dans  le  cas  où  la  face  de  l'un  des  piliers  au- 
rait été  soumise  à  un  réchauffement  assez  considérable, 
tel  que  celui  qui  résulterait  d'une  exposition  aux  rayons 
du  soleil. 

M.  Hermann  a  bien  voulu  se  charger  de  faire  ces  ex- 
périences, dans  lesquelles  il  a  étudié  le  mouvement  des 
microscopes,  non-seulement  à  l'aide  du  barreau  d'ar- 
gent, mais  aussi  en  prenant  un  autre  objet  de  compa- 
raison. A  cet  effet,  l'auge  du  comparateur  a  été  enlevée, 
et  l'on  a  placé,  sous  chacun  des  microscopes,  un  petit 
cube  de  pierre  scellé  sur  le  gros  bloc  de  marbre,  et  por- 
tant une  plaque  en  laiton,  sur  laquelle  un  trait  très-fin 
avait  été  gravé  pour  servir  de  point  de  repère.  L'on 
pouvait,  de  cette  façon ,  mesurer  les  changements 
d  (L'—  M)  qui  avaient  lieu  dans  la  différence  L' — M 
de  la  longueur  L'  comprise  entre  ces  deux  repères,  et  de 
ta  distance  M  entre  les  microscopes,  soit  que  la  tempé- 
rature fût  maintenue  constante,  soit  qu'elle  fût  modifiée. 
Afin  d'avoir  une  évaluation  un  peu  plus  exacte  de  la  tem- 
pérature des  massifs  de  pierre,  que  ne  le  sont  lés  indica- 
tions d'un  thermomètre  suspendu  à  une  certaine  dis- 
tance, on  plaça  sur  les  deux  potences  un  thermomètre, 
dont  la  boule  fut  recouverte  d'une  couche  de  plâtre  pour 
la  rendre  moins  sensible.  Dans  deux  séries  d'expériences, 
faites,  l'une  du  7  février  au  soir  au  9  février  le  malin, 
d'autre  du  9  février  le  soir  au  12  février  le  soir,  la  tem- 
pérature de  la  cave  fut  successivement  élevée,  puis 
abaissée,  de  telle  façon  que,  dans  la  première  série,  la 
température  indiquée  par  les  thermomètres  placés  sur  tes 
pierres  a  varié  de  4°,6  à  45°,65  pour  redescendre  à 
S°,5;  dans  la  deuxième  série»  elle  a  varié  de  5°,45à 
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14*,95  pour  redescendre  à  3°,65.  Dans  la  première  série, 
la  valeur  moyenne  de  d  (L' — M),  d'après  les  mesures 
laites  à  différentes  reprises,  a  été  de  +Omm,0063,  la  va- 
leur maximum  étant  de  O^.OOOG;  dans  la  seconde,  la 
valeur  moyenne  a  été  de  ±  O^OOôS,  et  la  valeur  maxi- 
mum de  O^OMM.  Dans  une  troisième  série  d'expé- 
riences, faites  du  22  février  à  8  h.  matin  au  26  à  6  h.  du 
soir,  soit  pendant  406  heures,  pendant  lesquelles  il  a  été 
fait  10  mesures,  matin  et  soir i  de  chaque  jour,  et  pen- 
dant lesquelles  la  température  a  été  maintenue  constant» 
dans  les  limites  d'une  fraction  de  degré,  puisque  les  tem- 
pératures extrêmes  accusées  par  les  thermomètres  sur 
les  piliers  ont  varié  de  3°,45  à  2*,67,  la  valeur  moyenne 
de  d  (L#— M)  a  été  seulement  de  iO^OOlOô  et  la 
valeur  maximum  de  0mm,0025.  Si  Ton  tient  compte  des 
erreurs  accidentelles  d'observation,  et  de  la  variation  phy- 
siologique dans  le  mode  de  pointer  dans  ce  laps  de 
temps,  on  voit  que  les  variations  de  L'  —  M  et  par  suite 
de  H,  sont  réduites  à  une  très-petite  quantité,  tant  que  la 
température  reste  à  peu  près  constante.  Dans  les  deux 
séries,  dans  lesquelles  les  variations  de  L' — M  étaient 
trois  à  quatre  fois  plus  considérables,  une  élévation  de  la 
température  avait  pour  effet  une  diminution  de  L'— M, 
et  un  abaissement  l'effet  contraire,  ce  qui  correspond 
bien  à  une  augmentation  de  la  distance  entre  les  micro* 
scopes  pour  une  élévation  de  la  température,  d'autant 
plus  que  l'on  ne  peut  pas  supposer  que  L'  soit  resté 
complètement  invariable,  et  qu'il  n'y  ait  eu  aucune  dilata- 
tion, ni  contraction  dans  le  bloc  de  marbre  servant  de 
support  aux  repères,  pour  des  changements  de  plus  de 
10*  dans  la  température. 
L'impossibilité  de  déterminer  les  changements  de  la 
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distance  L' entre  les  deux  repères,  résultant  de  la  dilata- 
tion ou  de  la  contraction  du  bloc  de  marbre,  ne  permet 
pas  d'évaluer  la  part  qui  revient  à  M  dans  le  changement 
total  observé.  C'est  ce  qui  nous  a  engagés  à  prier  M. 
Hermann  de  faire  encore  une  série  d'expériences  sur  le 
barreau  d'argent  plongé  dans  la  glycérine.  En  remplis- 
sant la  cuve  du  comparateur  d'eau  et  de  glace,  et  en  re- 
nouvelant celle-ci,  à  mesure  qu'elle  se  fondait,  on  pouvait 
maintenir  la  température  de  la  glycérine,  ou  du  barreau, 
constante,  à  une  fraction  de  degré  près,  tandis  que  la  tem- 
pérature de  la  cave  et  celle  des  piliers  variait  considérable- 
ment. La  différence  de  l'allongement  du  barreau  d'argent 
pour  1°  n'est  que  de  0mm,0(M,  que  l'on  prenne  0,OOOOi  8 
ou  0,000017  pour  coefficient  de  dilatation;  on  pouvait 
ainsi,  en  prenant  l'une  ou  l'autre  de  ces  valeurs  (nous  avons 
pris  la  première),  calculer,  à  quelques  dix-millièmes  de 
millimètre  près,  le  changement  de  longueur  du  barreau, 
et  en  appliquant  celte  correction  à  la  longueur  mesurée 
L  —M,  les  variations  de  ces  longueurs  corrigées,  X — M, 
faisaient  connaître  directement  les  variations  de  H.  Voici 
les  deux  séries  d'expériences  faites  par  M.  Hermann, 
dans  la  seconde,  on  avait  changé  les  microscopes,  en  pla- 
çant le  microscope  gauche  sur  le  pilier  de  droite  et  vice- 
versâ.  Il  nous  avait  en  effet  semblé,  par  l'examen  des 
lectures  faites  de  chaque  côté,  que  les  variations  dans  les 
lectures  étaient  plus  grandes  du  côté  gauche  que  du  côté 
droit;  si  ces  variations  tenaient  aux  microscopes  et  non 
aux  piliers,  on  devait  trouver  l'inverse,  après  avoir  fait 
réchange  des  microscopes.  Gomme  la  différence  a  été 
trouvée  la  même  et  dans  le  même  sens,  c'est  bien  un  mou- 
vement des  piliers  qui  a  lieu,  mouvement  plus  prononcé 
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pour  celui  de  gauche,  que  pour  celui  de  droite.  Dans  ces 
observations,  la  dernière  colonne,  intitulée  X  —  M  donne 
la  différence  entre  la  longueur  du  barreau,  réduite  au 
degré  indiqué  avec  le  coefGcient  0,00001 8,  et  la  dislance 
M.  Les  différences  entre  les  valeurs  de  X— M  sont  donc 
les  variations  de  longueur  de  M. 
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4^95 
5.0(» 
4,82 
4,82 
4,72 

mm 
-0,0143 
-0.0123 
-0.0152 
-0,0191 
-0,0196 

un 
-0.0016 
-0,0025 
+0,0007 
+0,0007 
+0,0025 

mm 

-0.0  «59 
-0.0148 
-0,0145 
-0,0184 
-0,0171 

h  5  an  6  li  «Te  i  été  chauffée  pendant  24  benr 

es  avec  sept  becs  de  gaz. 

i   6|2ip.n.|23,0  |13,25|5,40|-0,0302 

-0,0097    (-0,0399 

Seconde  série. 

Rédaction  de 
Là6°,53 

lars  9 

>  > 
>10 

>  > 

>  11 

f        1 

8  ml 
5  soir 

9  ml. 
5  soir 

9  Bit. 

6,15 
19,5 
7,9 
7,4 
6,55 

5,85 
14.65 
8.7' 
7,75 
6,8 

6,00 
6,20 
7.40 
6,50 
6,55 

-0.0261 
-0.0348 
-0.0060 
-0,0226 
-0,0203.5 

+0,0095.5 

+0,0059 

-0.0157.5 

+0,0005.5 

-0,00«>3.5 

-0,0166.2 

-0.0289 

-0.0217.5 

-0,0220.5 

-«'.0207 

Dans  les  cinq  premières  observations  de  la  première 
série,  qui  embrassent  72  heures,  du  1er  au  4  mars,  à  5  h. 
soir,  pendant  lesquelles  la  température  de  la  cave  et  celle 
des  piliers  est  restée  presque  constante,  les  valeurs  de 
X— M  ont  très-peu  changé,  et  de  la  comparaison  de  chaque 
valeur  individtelle  avec  la  moyenne  —  Om,D,0461.5,  on 
déduit  iO^OOlô  pour  la  valeur  moyenne  d'un  écart, 
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donnant  la  variabilité  moyenne  de  M,  l'écart  maximum 
étant  de  0,"«0022.5.  Puis  au  bout  de  24  h.,  pendant 
lesquelles,  par  le  chauffage  au  gaz,  la  température  de  l'air 
a  été  élevée  de  180,/4,  celle  des  piliers  de  8°,5,  et  celle 
de  la  glycérine,  de  0°,54  seulement,  la  valeur  de  X  —  Ma 
augmenté  négativement  de  OnBna,0237.5,  et  par  suite  b 
distance  M  entr3  les  microscopes  a  augmenté  de  cette 
quantité. 

Dans  la  seconde  série,  dans  laquelle  le  chauffage  de  la 
cave  a  été  beaucoup  moins  prolongé,  puisqu'il  n'a  duré 
que  pendant  9  heures,  de  8  h.  matin  à  5  h.  soir,  le  9, 
l'augmentation  de  la  distance  M  est  moins  considérable 
que  dans  la  première  série,  ce  qui  est  probabement  dû  à 
la  circonstance  que  le  mouvement  total  des  piliers,  pro- 
voqué par  l'élévation  de  la  température,  n'avait  pas  en  le 
temps  de  s'effectuer  au  bout  de  ce  pelit  nombre  d'heures. 
Cette  série  montre  cependant  d'une  manière  évidente  que 
la  distance  M  augmente  avec  une  élévation,  et  diminue 
avec  un  abaissement  de  la  température. 

Les  expériences  faites  par  M.  Hermann  nous  donnaient 
ainsi  la  preuve,  que  les  changements  dans  la  distance 
entre  les  deux  microscopes  ne  tenaient  pas  à  une  instabi- 
lité du  sol,  mais  à  un  mouvement  des  piliers  provoqué 
par  la  température,  et  ayant  lieu  dans  ce  sens,  que  les 
microscopes  tendent  à  s'écarter  l'un  de  l'autre,  par  une 
élévation,  et  à  se  rapprocher  par  un  abaissement  de  la 
température.  L'amplitude  de  ce  mouvement  était  d'envi- 
ron Oœn,,0240  pour  une  variation  d'un  peu  plus  de  18^ 
pour  la  température  de  l'air  et  de  8°,5  pour  celle  des 
piliers;  de  plus,  le  sens  de  ce  mouvement  est  tel,  que  ral- 
longement, ou  le  raccourcissement  du  barreau,  donné  par 
Ii«  lectures  des  microscopes  dans  les  mesures  de  dilata- 
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tion,  doit  être  diminué;  on  doit  trouver  ainsi  un  coefficient 
de  dilatation  trop  faible.  Si,  au  contraire,  la  température 
du  local  et  des  piliers  reste  constante,  ou  à  peu  près,  le 
mouvement  de  ceux-ci  est  restreint  à  des  limites  qui, 
même  pendant  un  intervalle  de  plusieurs  jours,  ne  dé- 
passent guère  les  erreurs  d'observation. 

Nous  pouvions  donc  espérer  obtenir  un  meilleur  résultat 
d'une  nouvelle  détermination  du  coefficient  de  dilatation 
du  barreau  d'argent,  en  prenant  cette  fois  la  précaution 
de  maintenir  aussi  constante  que  possible  la  température 
de  la  cave.  Il  fallait  pour  cela  réduire  au  minimum  le 
temps  pendant  lequel  les  becs  de  gaz  étaient  allumés, 
temps  nécessairement  un  peu  plus  long  dans  ces  expé- 
riences, où  il  faut  remplacer  à  plusieurs  reprises  les  500 
litres  d'eau,  que  renferme  la  cuve,  ftar  de  l'eau  à  une  autre 
température.  Nous  avons  dans  ce  but  réduit  à  4,  au  lieu 
de  8,  le  nombre  des  lectures  faites  par  chacun  de  nous 
à  chacun  des  microscopes  dans  une  observation  ;  les  er- 
reurs accidentelles  d'observation  sont  assez  petites,  pour 
que  la  moyenne  de  4  lectures  fût  amplement  suffisante. 
La  lecture  du  thermomètre  dans  la  glycérine,  et  de  ceux 
placés  sur  les  piliers,  se  faisait  au  commencement  et  à  la 
8o  de  cette  double  série,  chacun  de  nous  alternant  pour 
faire  les  premières  et  les  dernières  observations.  Les 
températures  indiquées  dans  le  tableau  suivant,  sont  la 
moyenne  des  lectures  faites  au  commencement  et  à  la 
fin,  lectures  qui  s'accordaient  à  quelques  centièmes  de 
degré  près,  et  elles  s'appliquent  par  conséquent,  aux 
mesures  faites  par  les  deux  observateurs.  Enfin,  pour 
maintenir  aussi  constante  que  possible  la  température 
de  l'intérieur  du  comparateur,  même  avec  une  différence 
de  20°  avec  la  température  ambiante,  la  caisse  de  ce 
dernier  a  été  enveloppée  d'un  épais  matelas  de  ouate. 
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Dans  celte  série  d'expériences,  :  l'auge  intérieure  du 
comparateur  était  remplie  de  glycérine,  et  la  boule  du 
thermomètre,  qui  donnait  la  température  de  ce  liquide,  ou 
du  barreau,  était  insérée  dans  un  prisme  de  laiton,  comme 
dans  les  expériences  antérieures. 


Différence  L— M  de  la  longueur. 

Date. 

1 

Heure. 

Température 

du  barreau  et  de  la  distance 
entre  les  microscopes. 

piliers. 

barreau. 

pi. 

H. 

Moyenne  de 
P'.eldrH  i 

1 

»u 

0 

o 

mm 

mm 

mm          ! 

Mars  30 

8  h.  soir. 

5,44 

5,445 

-0,4881 

-0,4866 

-0,4873.5 

f    31 

10  mal  in. 

5,65 

14,515 

-0,3162 

-0,3131 

-0,3136.5 

i     > 

10  s/4  mat. 

5,67 

14,435 

-0,3234 

-0,3224 

-0,3229    | 

>     » 

7  V*  soir. 

6,36 

25,895 

-0,1137 

-0,1118 

-0,1127.5 

>    > 

8  5/4  soir. 

6,40 

25,6*5 

-0,1173 

-0  1141 

-0,1157 

Avril   1 

10  malin. 

5,90 

19,265 

-0,2338 

-0,2308 

-0,23?3 

I    •     » 

10*/émat. 

6,10 

19,065  -0,2:*61 

-0,2357 

-0,2359 

I    *     * 

4  apr.  m. 

6,00  i 

12,720,-0,3559 

-0,3545 

-0,3552 

I    »     > 

474ap.m. 

6,11 

12,520-0,3601 

-0,3597 

-0.3599 

»     > 

9  soir. 

b,20 

5,530=-O,4886.5 

-0,4866 

-0,4876 

»     » 

10  soir. 

6,29 

5,3701-0,4914 

-0,490  i 

-0,4909 

>     2   I0f/4mat. 

6,11 

18,515-0,2532.5 

-0,2502.5  -0,2517.5 
-0,2554     "0,25&5 

»    »   i105/4mat. 

6,17 

18,350-0,2565 

La  comparaison  des  chiffres  inscrits  dans  les  colonnes 
PI.  et  H.  montre  une  équation  personnelle  entre  les  deux 
observateurs,  qui  s'élève  à  Omm,G047.7  en  moyenne;  les 
différences  entre  les  deux  lectures,  d'une  observation  à 
l'autre,  peuvent  servir  de  mesure  des  erreurs  d'observa- 
tion, car  la  différence  serait  constante  si  ces  erreurs  n'exis- 
taient pas.  En  comparant  chacune  des  différences  indivi- 
duelles avec  cette  moyenne,  on  trouve,  par  la  somme  des 
carrés  des  écarts,  que  la  valeur  moyenne  d'un  écart  est 
de  ±0""(XM0.2;  ce  qui  donne  ±0mm,0007.2  pour 
l'erreur  moyenne  d'observation  commise  par  chacun  des 
observateurs,  et  par  suite  ±0mm,0005.1  pour  Terreur 
moyenne  de  la  moyenne  des  deux  lectures. 
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Si  Ton  calcule  par  la  méthode  des  moindres  carrés  la 
valeur  du  coefficient  de  dilatation  du  barreau  d  argent,  qui 
satisfait  le  mieux  aux  chiffres  de  la  dernière  colonne  pour 
les  longueurs  mesurées  aux  différentes  températures,  on 
trouve  :  0,000018387  avec  une  erreur  moyenne  de 
±0,000000116;  Terreur  probable  n'est  que  de 
±0,000000078,  c'est-à-dire  la  236e  partie  du  coeffi- 
cient obtenu.  En  réduisant  avec  ce  coefficient  de  dilata* 
tion  les  longueurs  L— M  observées  à  différentes  tempéra- 
tures, on  trouve  que  la  valeur  moyenne  d'un  écart  entre 
une  longueur  mesurée  et  une  longueur  calculée  est  de 
±Om,n,0027.8;  elle  dépasse  ainsi  considérablement  celle 
que  Ton  peut  attribuer  aux  erreurs  accidentelles  d'obser- 
vation. Il  y  a  ainsi  une  partie  de  ces  écarts,  que  l'on  doit 
attribuer  à  une  variation  de  la  distance  M;  dans  les  deux 
séries  d'expériences  faites  par  M.  Hermann,  dans  lesquelles 
il  avait  trouvé  ±0mm,00195  et  ±0mm,0016  pour  la  va- 
riation moyenne  de  M,  la  température  de  la  cave  restant 
constante,  la  température  des  piliers  avait  varié  seule- 
ment dans  les  limites  de  0°,8  et  de  0°,35  pendant  un  in- 
tervalle de  trois  à  quatre  jours,  ces  variations  de  M  étant 
indépendantes  de  la  température.  Nous  pouvons  donc 
supposer  que,  dans  cette  dernière  série,  il  y  ait  eu 
également  une  variabilité  moyenne  de  ±0mm,0016  à 
±0mm,0020  dans  la  valeur  de  M,  changements  indé- 
pendants aussi  de  la  température,  ce  qui  donnerait  une 
explication  suffisante  pour  les  écarts,  dont  la  valeur 
moyenne  dépasse  les  erreurs  d'observation  proprement 
dites.  Nous  sommes  autorisés  à  regarder  ces  variations 
de  M  comme  étant  dues  à  des  mouvements  acciden- 
tels et  indépendants  de  la  température,  en  très-giande 
partie  du  moins,  parla  comparaison  de  quelques-uns  des 
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chiffres  du  tableau  précédent;  ainsi,  par  exemple,  les 
deux  mesures  faites  dans  la  soirée  du  1er  avril  donnent 
pour  la  température  du  barreau  un  chiffre  presque  iden- 
tique à  celui  du  30  mars,  et  la  longueur  du  barreau  est 
la  même  à  0mm,0019  près.  De  même  aussi,  la  différence 
entre  la  longueur  du  barreau  le  2  avril  et  le  1er  avril  ao 
matin,  avec  une  différence  moyenne  de  0°,733  dans  h 
température,  peut  être  expliquée  par  la  variation  acciden- 
telle de  M,  en  tenant  compte  de  la  dilatation  pour  cette 
différence  de  température. 

Nous  avons  aussi  cherché  si  on  pouvait  obtenir  un 
meilleur  accord  entre  les  valeurs  observées  de  L— M  et 
les  valeurs  calculées,  en  supposant  que  la  longueur  du 
barreau  ne  variât  pas  seulement  proportionnellement  à  b 
température,  mais  en  introduisant  un  terme  dépendant 
du  carré  de  la  température,  ainsi  que  plusieurs  savants 
l'avaient  fait  dans  des  recherches  analogues.  Dans  cette 
hypothèse,  la  longueur  X  d'un  barreau  à  une  température 
/  serait  représentée  par  la  formule  : 

X=L  +  x(*-T)  +  *(l-T)», 
L  étant  la  longueur  à  la  température  T.  Si  l'on  réduit  les 
observations  de  la  série  précédente  à  5,  en  réunissant 
les  mesures  faites  à  peu  près  à  la  même  température, 

on  a: 

Leogaetr  Bernée. 

t  X-M 

5^448  — ($886 

12,620  -0,35755 

14,400  —0,3188 

18,799  —0,24795 

25,790  —0,1142 

En  prenant  pour  T  15°,430,  et  en  résolvant  par  b 
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méthode  des  moindres  carrés  les  équations  de  condition 
fournies  par  ces  mesures,  on  trouve  : 

L-M=  -($057 
x   —      0,018327 
y   =      0,00000703 

Le  terme  dépendant  de  y  est  donc,  pour  ainsi  dire, 
insensible;  car  la  plus  grande  valeur 'de  t  —  T  étant  de 
10  environ,  la  valeur  maximum  de  ce  terme  dans  nos  ex- 
périences serait  de  0mm900Q79  c'est-à-dire  compris  dans 
les  erreurs  d'observation. 

Nous  sommes  ainsi  autorisés  à  regarder  les  variations 
de  longueur  du  barreau  comme  étant  sensiblement  pro- 
portionnelles à  la  température,  dans  les  limites  de  5  à  25°; 
l'introduction  du  terme  dépendant  du  carré  de  la  tem- 
pérature ne  peut  pas  amener  une  diminution  sensible  des 
écarts.  Si  on  le  néglige,  et  si  on  fait  y=o,  la  résolution  des 
équations  de  condition  donne  les  valeurs  presque  identi- 
ques aux  précédentes, 

L— M  =  — 0"\3054ï  et  x=:0— ,018332; 

nais,  d'un  autre  côté,  nous  sommes  très-loin  de  conclure 
que  le  même  coefficient  de  dilatation  pourrait  encore  être 
appliqué  à  des  températures  très-différentes,  prises  en 
dehors  de  ces  limites. 

Nous  devons,  en  terminant,  exprimer  notre  reconnais- 
sance à  M.  Hermann,  pour  l'empressement  avec  lequel  il 
a  mis  les  appareils  du  bureau  fédéral  des  poids  et  me- 
sures à  notre  disposition,  et  pour  l'obligeance  avec  la- 
quelle il  nous  a  aidé  dans  nos  expériences. 
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DESCRIPTION  D'OUI  MÉTHODE  NOUVELLE 

POUR 

DÉTERMINER  LES  CAPACITÉS  CALORIFIMJES 

1)ES  CORPS  LIQUIDES 

PAR 

M.  le  Professeur  E.  WARTMANN 

(Communiqué*  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Getè?e, 
dans  sa  séance  du  7  avril  1870.) 


Dans  le  premier  et  le  troisième  de  ses  Mémoires  sur 
les  chaleurs  spécifiques,  M.  Regnault  a  exposé  les  avan- 
tages et  les  inconvénients  des  deux  méthodes  les  plus  usi- 
tées, celle  des  mélanges  et  celle  du  refroidissement.  Un 
procédé  mixte  est  susceptible  de  donner  rapidement  des 
résultats  précis,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  liquides. 
A  l'occasion  des  recherches  de  M.  le  professeur  Marignac 
sur  les  effets  thermiques  qui  accompagnent  les  doubles 
décompositions  salines,  j'ai  entrepris  une  série  d'expé- 
riences dont  je  soumettrai  les  résultats  à  la  Société  dès 
qu'il  m'aura  été  possible  de  les  compléter.  Si  je  lui. fais 
connaître  aujourd'hui  la  méthode  que  j'ai  imaginée,  c'est 
que,  depuis  notre  dernière  séance,  deux  communications 
ont  été  adressées  à  l'Académie  des  scienees  de  Paris  sur 
des  instruments  qui  présentent  quelque  analogie  avec  le 


mien  \ 


1  Complu  rendus,  séance  du  SI  ma»,  notice  de  M.  Utrn  ;  et  séance 
du  28  mars,  notice  de  M.  Jamin. 
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Sur  une  table  bien  horizontale,  dont  la  tranche  est  figu- 
rée en  ÀB  (fig.  3),  on  a  couché  un  électro-aimant  CD  qui 
commande  une  armature  glissant  sur  deux  tubes  de  verre 
UjU.  À  cette  armature  est  fixé  un  cordon  de  soie  qui 
passe  sur  la  poulie  E,  et  s'attache  en  deux  points  tt  à 
une  tringle  métallique  FG,  mobile  le  long  de  guides  ver- 
ticaux fixes  HI,  dont  elle  est  séparée  par  de  courts  tubes 
de  verre  g  g.  En  son  milieu,  cette  tringle  s'articule  au  cy- 
lindre métallique  K;  elle  pivote  autour  de  ses  attaches 
aux  tubes  de  verre,  mais  peut  être  fixée  par  une  clavette 
v  en  z.  Le  cylindre  K  support**,  dans  un  bouchon  de  liège, 
un  tube  thermométrique  non  gradué,  ouvert  par  le  haut 
et  terminé  inférieurement  par  un  réservoir  cylindrique. 
Dans  sa  partie  moyenne,  le  canal  a  été  renflé  de  manière 
à  former  une  cavité  sphéroïdale  de  quelques  millimètres 
de  diamètre,  où  pénètrent  suivant  des  directions  opposées 
deux  fils  épais  de  platine.  Le  supérieur  L  a  été  limé  en 
pointe,  emprisonné  dans  du  verre  de  telle  sorte  que  son 
extrémité  seule  soit  libre,  puis  soudé  dans  l'ampoule  obli- 
quement, afin  que  sa  pointe  soit  sur  Taxe  du  canal  à 
l'endroit  où  il  va  s'évaser.  Le  fil  inférieur  0  communique 
avec  le  bas  de  la  cavité.  L'appareil  bien  nettoyé  à  l'acide 
sulfurique,  puis  desséché,  est  rempli  de  mercure  parfai- 
tement pur  jusqu'à  un  niveau  qui,  à  la  température  du 
laboratoire,  s'arrête  dans  le  renflement  un  peu  au-dessotfs 
de  la  fine  pointe  du  fil  L.  Un  troisième  fil  de  platine  M 
pénètre  dans  le  canal  par  l'ouverture  supérieure,  où  on 
le  fixe  par  un  bouchon  y,  et  s'y  enfonce  à  des  profon- 
deurs qu'on  varie  suivant  les  cas  :  il  doit  être  assez  mince 
pour  ne  pas  gêner  le  déplacement  du  filet  mercuriel  qu'un 
réchauffement  introduit  dans  la  partie  supérieure  du  ca- 
nal, ce  (Met  devant  toujours  demeurer  continu. 
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Do  pôle  positif  d'un  seul  élément  de  Bunsen  P,  part  an 
conducteur  a  qui,  fixé  au  bouton  6,  s'y  ramifie.  D'un  côté 
H  se  relie  à  l'électro-aimant  CD  dont  le  fil  se  soude  avec 
le  fil  M.  De  l'autre,  il  se  subdivise  encore  en  cet  en  d.  La 
première  branche  s'enroule surl'électro-aimantQd'unchro- 
noscope  de  Wheatstone  (construit  par  Hipp)  et  arrive  au 
bouton  e,  auquel  aboutit  l'électrode  négative.  La  seconde 
branche  communique  avec  le  mercure  d'un  réservoir  de 
verre  N,  supporté  par  la  glissière  I.  Le  fil  de  platine  0  est 
en  relation  permanente  avec  le  bouton  e.  Le  fil  L  est  lié  à 
la  tringle  et  par  elle  à  l'appendice  en  cuivre  amalgamé  f, 
qui  vient  plonger  dans  N. 

Pour  opérer,  on  dispose  le  tube  thermométrique  dans 
une  position  presque  horizontale,  on  introduit  son  réservoir 
au  sein  d'une  enveloppe  cylindrique  en  laiton  mince 
(qu'on  manie  à  l'aide  d'un  manche  de  bois),  et  on  l'échauffé 
avec  une  lampe  à  alcool  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se  soit 
élevé  de  quelques  millimètres  plus  haut  que  le  pied  du 
fil  M.  Alors  une  partie  du  courant  électrique  parcourt  le 
circuit  formé  par  l'électro-aimant  C  D,  les  fils  M  et  0  et 
le  filet  mercuriel  qui  les  relie.  En  tirant  le  cordon  de  soie 
(qui  passe  sur  des  poulies  dont  une  se  voit  en  E)  on 
amène  l'armature  au  contact  des  pôles  C  et  D.  Elle  y 
demeure  attirée  jusqu'à  ce  que  le  mercure  qui  se  con- 
tracte cessant  de  toucher  le  fil  M,  le  poids  du  thermo- 
mètre entraine  l'armature  dont  la  course  est  limitée  par 
des  arrêts  invariables.  En  tombant  d'une  hauteur  con- 
stante et  en  parfaite  liberté,  suivant  une  direction  verticale 
(qu'assure  l'effet  de  la  clavette)  l'appareil  plonge  son 
réservoir  dans  un  vase  calorimétrique  contenant  le 
liquide  sur  lequel  on  expérimente.  Au  même  instant 
l'appendice  /s'immerge  dans  le  réservoir  N,  et  le  courant 
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s'établit  par  la  dérivation  dfG  L  0  e\  L'électro-aimant 
0,  qui  avait  dès  le  début  maintenu  son  armature  attirée, 
la  laisse  en  liberté  et  les  aiguilles  chronoraétriques  se  meu- 
vent sur  leurs  cadrans.  Mais,  aussitôt  que  te  mercure  s'est 
abaissé  au-dessous  de  la  pointe  du  fil  L,  l'électricité  n'a 
plus  d'autre  route  que  1«  fil  enroulé  sur  Q,  et  les  aiguilles 
s'arrêtent  immédiatement. 

Ces  divers  effets  se  produisent  d'une  manière  automa- 
tique et  avec  une  régularité  parfaite.  Dès  que  le  thermo- 
mètre est  descendu  à  une  température  toujours  la  même, 
il  chute  dans  le  calorimètre,  où  son  refroidissement  jus- 
qu'à un  degré  invariable  s'effectue  dans  un  temps  que 
le  chronoscope  évalue  en  millièmes  de  seconde. 

Le  calorimètre  dont  je  me  sers  habituellement  est  en 
argent  poli  et  mince.  Il  est  convenablement  isolé  à  Tinté- 
rieur  d'un  vase  de  fer-blanc  à  doubles  parois,  entre  les- 
quelles une  masse  d'eau  entretient  une  température  cons- 
tante. Ce  vase  est  disposé  sur  un  plateau  en  bois  qu'on 
fait  tourner  autour  de  son  centre  avec  une  vitesse  de  deux 
révolutions  par  seconde.  Le  réservoir  du  thermomètre  se 
trouve  toujours  à  un  centimètre  de  la  paroi,  et  la  rotation 
uniforme  imprimée  au  liquide  remplace  avantageusement 
l'emploi  d'un  agitateur.  Avant  l'immersion,  l'orifice  du 
calorimètre  est  fermée  par  un  écran  qui  se  déplace  par 
(abaissement  du  thermomètre  :  ainsi,  tandis  que  celui-ci 
se  refroidit  dans  l'air,  son  rayonnement  calorifique  est 
sans  influence. 

Suivant  les  cas,  on  emploie  des  calorimètres  plus  ou 

1  Cest  afin  d'éviter  que  le  courant  ne  devienne  une  source  de  cha- 
leur que  j'emploie  des  (ils  épais,  et  que  j'augmente  la  section  du  lilet 
mercuriel  dans  l'intervalle  qui  les  sépare. 

Archives,  t.  XXXV1IL  —  Mai  1870.  5 
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moins  capaces  et  des  thermomètres  à  réservoirs  de  diver- 
ses grosseurs. 

En  résumé,  j'ai  recours  à  une  méthode  par  réchauf- 
fement. J'introduis  au  sein  des  divers  liquides  ramenés  à 
à  la  même  température  initiale  un  corps  toujours  identi- 
que et  porté  au  même  degré  thermométrique  ;  puis  je 
détermine  avec  précision  les  temps  fort  courts  (quelques 
secondes)  que  chacun  d'eux  exige  pour  absorber  une 
quantité  constante  de  chaleur.  Tous  sont  pris  à  volumes 
égaux.  Cette  égalité  s'obtient  par  l'affleurement  de  leur 
niveau  avec  une  pointe  de  platine  disposée  dans  Taxe  du 
calorimètre  qu'on  transporte  sur  un  plan  calé. 
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OBSERVATIONS 

UN  MÉMOIRE  DE  M.  OTTO  WOLFFENSTEIN 

RELATIF  A  LA 

DENSITÉ  DE  L'OZONE 

FAR 

M.  J.-L.  SORET. 


Dans  on  mémoire  récent',  M,  OttoWolffenstein  a  jeté 
des  doutes  sur  la  valeur  d'une  partie  des  expériences  par 
lesquelles  j'ai  cherché  à  déterminer  la  densité  de  l'ozone*. 

Il  rappelle  d'abord  que  je  me  suis  servi  des  essences 
de  térébenthine  et  de  cannelle,  en  admettant  que  lors- 
qu'on traite  un  mélange  d'ozone  et  d'oxygène  ordinaire 
par  ces  essences,  elles  absorbent  l'ozone  sans  absorber 
en  même  temps  l'oxygène.  —  M.  Wolffenstein  ajoute 
que  je  n'ai  donné  aucune  preuve  expérimentale  de  la  réa- 
lité de  cette  remarquable  propriété,  et  que  probablement 
c'est  seulement  l'analogie  des  phénomènes  d'oxydation  . 
produits  par  l'essence  de  térébenthine  et  par  l'ozone  qui 
m'a  conduit  à  les  attribuer  à  la  même  cause.  —  Puis 

1  Beitrag  zur  Ozonfrage.  Poggendorff's  Annalen,  1870,  n°  2. 

*  Le  Mémoire  de  M.  Wolffenstein  indique  par  erreur  que  mes  Re- 
cherches ont  été  publiées  dans  les  Annales  de  Chimie  en  1867.  Mon 
Mémoire  in  extenso  a  paru  dans  les  Archives  dis  Sciences  phy*.  et  nul. 
en  1867,  tome  XXX,  p.  306.  Un  extrait  de  la  première  partie  de  ce 
travail,  celle  à  laquelle  M.  Wolffenstein  fa 4  allusion,  a  été  inséré  dans 
les  Comptes  rendus  de  ÏAcad.  des  Sciences  du  27  novembre  1865,  et  re- 
produit dans  les  Annales  de  Chimie  en  janvier  1866. 
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après  avoir  mentionné  des  recherches  de  Schônbein  et  de 
M.  Berthelot  relatives  aux  réactions  de  l'essence  de  téré- 
benthine et  de  l'oxygène,  il  rapporte  des  expériences  par 
lesquelles  il  a  cherché  à  résoudre  les  deux  questions 
suivantes  : 

1°  L'essence  de  térébenthine  doit-elle  ses  propriétés 
oxydantes  à  ce  qu'elle  contient  de  l'ozone  ?  —  Les  résultats 
que  l'auteur  a  obtenus  jusqu'ici  paraissent  donner  une 
réponsanégative  à  cette  question. 

2°  L'oxygène  ordinaire  est-il  absorbé  par  l'essence  de 
térébenthine  ?  —  L'auteur  cite  quatre  expériences  dans 
lesquelles  il  a  observé  une  absorption  plus  ou  moins  con- 
sidérable, en  faisant  agir  13cc  d'essence  de  térébenthine, 
récemment  portée  à  l'ébullition  et  refroidie  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  sur  200cc  d'oxygène  dépourvu  d'ozone. 
Cette  absorption  s'est  élevée  à: 

ce 

8,31  dans  la  1M  expérience  qai  avait  duré  18  l/4  heures. 
<MB      •        2~        »  »  »  2 

8.7  3~  18 

8.8  4m*  .  »  2  V,      • 

Ainsi  l'essence  a  absorbé  de  l'oxygène  ordinaire. 

Je  répondrai  d'abord  que  ce  n'est  nullement  l'analogie 
,  des  propriétés  oxydantes  de  l'ozone  et  de  l'essence  de 
térébenthine,  qui  m'a  fait  admettre  que  cette  essence 
absorbe  l'ozone  sans  absorber  l'oxygène  quand  on  la  fait 
agir  sur  un  mélange  de  ces  deux  gaz.  J'ai  été  conduit  à 
ce  résultat  uniquement  par  l'expérience,  comme  je  l'indi- 
querai plus  bas.  —  Je  puis  donc  laisser  de  côté  la  pre- 
mière des  questions  que  M,  Wolffenstein  s'est  posée  et 
dont  ht  solution,  intéressante  en  elle-même,  ne  me  parait 
pas  pouvoir  fournir  un  argument  contraire  ou  favorable  à 
l'exactitude  de  mes  conclusions. 
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À  ce  dernier  point  de  vue,  la  seconde  question  la  plu* 
d'importance.  —  Je  n'ai  jamais  nié  qtie  l'essence  de 
térébenthine  ne  paisse  en  certains  cas  absorber  de  l'oxy- 
gène ordinaire.  Seulement,  dans  les  conditions  où  j'opérais, 
f ai  trouvé  que  cette  absorption  était  insensible  ou  tout 
au  moins  très-petite.  De  plus,  dans  la  méthode  que  j'ai 
suivie,  je  faisais  subir  aux  résultats  obtenus  une  correction 
donnée  directement  par  l'expérience,  pour  ¥*ffet  que  tes- 
settce  petit  exercer  sur  le  volume  du  gaz,  indépendamment 
de  son  action  sur  t  ozone. 

H  me  sera  permis  d'entrer  ici  dans  quelques  détails 
sur  ce  sujet  et  sur  la  manière  dont  mes  expériences  ont 
été  conduites. 

En  étudiant  l'action  d'un  assez  grand  nombre  de  sub- 
stances sur  l'oxygène  contenant  de  l'ozone,  j'avais  trouvé, 
comme  MM.  Andrews  et  Tait,  que  les  corps  facilement 
oxydables  détruisent  en  général  l'ozone  sans  produire  de 
changement  dans  le  volume  du  gaz.  —  En  essayant  à  son  . 
tour  l'essence  de  térébenthine,  je  fus  frappé  de  la  facilité 
avec  laquelle  elle  fait  disparaître  toute  trace  d'ozone,  et 
surtout  du  fait  que  cette  disparition  de  l'ozone  est  ac- 
compagnée d'une  diminution  de  volume,  contrairement  & 
ce  qui  a  lieu  avec  d'autres  corps.  —  Je  traitais  230°*  à 
250e0  d'oxygène  ozonisé  par  2e6  environ  d'essence.  —  Mon 
premier  soin  fut  de  rechercher  si,  en  opérant  de  la  même 
manière,  dans  les  mêmes  appareils,  sur  de  l'oxygène  dé- 
pourvu d'ozone,  on  obtenait  encore  uoe  diminution  de  vo- 
lume, et  par  conséquent,  si  ce  phénomène  devait  être 
attribué  à  une  absorption  de  l'oxygène  ordinaire  par  l'es- 
sence. Je  retrouve  dans  mes  notes  plusieurs  expérianea* 
faites  dans  ce  but  :  leur  résultat  constant  a  été  que  te  vo- 
lume du  gaz  ne  subissait  que  de  très-petits  changements; 
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une  fois  j'ai  observé  une  diminution  de  0^,4  et  les  antres 
fois  une  augmentation  du  volume  apparent  de  quelques 
dixièmes  de  centimètres  cubes.  —  Ainsi,  dans  les  condi- 
tions où  j'opérais,  l'absorption  de  l'oxygène  par  l'essence 
de  térébenthine  était  si  faible  qu'elle  était  en  général  plus 
que  compensée  par  l'augmentation  apparente  du  volume 
due  à  la  tension  de  vapeur  de  l'essence  introduite  dans 
l'appareil,  tension  qui  n'atteint  que  3  à  4mn>  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

En  employant  de  l'essence  de  cannelle  au  lieu  d'essence 
de  térébenthine,  je  suis  arrivé  à  des  résultats  analogues. 

Y  avait-il  lieu  d'être  surpris  de  ce  résultat  ?  Je  ne  le 
pense  pas.  Il  n'est  point  incompatible  avec  les  chiffres  ob- 
tenus par  M.  Berthelot1.  En  effet,  en  traitant  de  l'oxygène 
par  20cc  d'essence  de  térébenthine,  ce  savant  avait  obtenu 
une  absorption  de  3CC,8  seulement,  (pourvu  que  Ton  ne 
prolongeât  pas  pendant  plusieurs  heures,  ni  surtout  pen- 
dant plusieurs  jours,  le  contact  de  l'essence  et  de  l  oxy- 
gène). Dans  mes  déterminations  j'employais  une  quantité 
d'essence  environ  10  fois  plus  petite;  l'absorption  devait 
donc  diminuer  d'autant.  De  plus,  M.  Berthelot  avait  sans 
doute  cherché  à  opérer  dans  des  conditions  favorisant  le 
plus  l'absorption  :  l'agitation  devait  être  un  peu  prolongée, 

1  Sur  les  propriétés  oxydantes  de  l'essence  de  térébenthine.  An*aks 
de  chimie  et  de  phys^  1800,  tome  LVIII,  p.  441  et  sniv. 

*  Sur  les  quatre  déterminations  faites  par  M.  Wolflenstein ,  une 
seule  a  donné  une  valeur  de  r absorption  très-inférieure  k  celle  de 
M.  Berthelot  ;  les  trois  autres,  au  contraire,  conduisent  à  des  chiffres 
notablement  plus  forts,  ce  qui,  pour  deux  de  ces  expériences  du 
moins,  peut  s'expliquer  par  la  durée  de  V opération  (15  à  18  heures). 
Du  reste,  comme  M.  Wolffenstein  le  remarque  lui-même,  l'absorptloo 
doit  varier  suivant  la  température,  l'intensité  de  la  lumière,  la  dorée 
du  contact  et  la  fréquence  des  agitations. 
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les  parois  de  l'appareil  étaient  mouillées  d'essence  pure, 
offrant  ainsi  une  grande  surface  d'action.  Dans  mes  obser- 
vations, j'agitais  le  gaz  pendant  deux  ou  trois  secondes 
seulement  avec  une  petite  quantité  d'essence  et  une  beau* 
coup  plus  grande  quantité  d'eau  ;  celle-ci  lavait  en  partie 
les  parois  du  ballon,  en  entraînait  l'essence  et  diminuait 
ainsi  la  surface  d'absorption.  Enfin  M.  Berlhelot  se  servait 
d'essence  soigneusement  dépourvue  d'oxygène,  soit  par 
la  chaleur,  soit  par  déplacement  à  l'aide  d'un  autre  gaz. 
Dans  mes  expériences  j'employais  de  l'essence  qui  n'avait 
point  été  préservée  du  contact  de  l'air;  elle  devait  donc 
tenir  déjà  de  l'oxygène  en  dissolution  et  par  suite  être 
moins  apte  à  en  dissoudre  une  nouvelle  proportion. 

Si  je  n'ai  pas  cité  dans  mon  Mémoire  les  essais  prélimi- 
naires que  je  viens  de  mentionner,  c'est  que,  dans  cha- 
cune des  expériences  définitives,  j'ai  mesuré  avec  le  plus 
grand  soin  la  variation  de  volume  que  l'action  de  l'es- 
sence produisait  sur  le  gaz  dépourvu  d'ozone,  et  cela  pour 
obtenir  la  correction  dont  j'ai  parlé  plus  haut. — Je  rap- 
pelle ici  comment  j'opérais. 

On  remplissait  deux  ballons  gradués,  parfaitement 
semblables,  avec  de  l'oxygène  contenant  de  l'ozone  ;  on 
mesurait  le  volume  initial  du  gaz  contenu  dans  chacun 
d'eux  '.  Cela  fait,  on  traitait  l'un  des  ballons  par  la  cha- 
leur et  l'autre  par  l'essence  ;  puis  on  mesurait  de  nou- 
veau les  volumes.  L'augmentation  de  volume,  due  à  la 
destruction  de  l'ozone  converti  en  oxygène  ordinaire  par 
la  chaleur,  était  donnée  par  la  différence  des  mesures 

1  J'ai  décrit  dans  les  Archives,  loc.  cit.,  les  précautions  qui  ont  été 
prises  pour  la  précision  des  mesures  et  pour  que  le  gai  contenu  dans 
les  deux  ballons  eût  exactement  la  même  composition. 
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après  et  avant  l'opération  pour  le  premier  ballon,  sans  qu'il 
y  eût  à  appliquer  de  correction  spéciale.  Dans  le  second 
ballon,  l'essence  avait  absorbé  l'ozone  en  produisant  une 
diminution  de  volume  donnée  par  la  différence  des  vo- 
lumes avant  et  après  l'opération  ;  mais  cette  donnée  de* 
vait  subir  une  correction.  En  effet,  à'  côté  de  son  action 
principale  (l'absorption  de  l'ozone),  l'essence  pouvait  exor- 
cer  une  action  secondaire  sur  le  gaz  restant,  soit  par  ab- 
sorption d'oxygène  ordinaire,  soit  par  tension  de  vapeur, 
capillarité,  etc.  Il  m'a  paru  que  le  meilleur  moyen  da 
déterminer  la  valeur  de  cette  correction,  consistait  à  ré* 
péter  sur  le  premier  ballon,  où  l'ozone  avait  été  détruit 
par  la  chaleur,  le  traitement  que  l'on  avait  fait  subir  an 
second  ballon,  en  employant  la  même  essence,  en  même 
quantité,  en  un  mot,  en  opérant  exactement  de  la  même 
manière.  C'est  ce  qui  a  été  fait,  comme  je  l'ai  dit  dan* 
mon  Mémoire.  Cette  correction,  très-petite  du  reste,  a  été 
constamment  positive,  c'est-à-dire  que  l'action  de  l'es- 
sence sur  l'oxygène  ordinaire  a  produit  une  petite  aug- 
mentation de  volume  apparent  du  gaz.  Voici  du  reste  te* 
chiffres  que  j'ai  obtenus  pour  la  valeur  de  cette  correc- 
tion dans  les  expériences  relatées  dans  mon  Mémoire  \ 


Je  térébenthine. 

Essence  de  cannelle. 

ce 

•e 

+0,6 

+0,6 

+0,1 

+0,3 

+o,« 

+0,6 

+0,8 

+0,6 

+0,7 

+1,05 

Cette  correction  étant  appliquée,  j'ai  trouvé  que  la  6- 

1  Archives,  loc.  cit,  p.  320. 
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minntioD  de  volume  résultant- de  l'action  de  l'essence 
était  le  double  de  l'augmentation  de  volume  produite  par 
la  chaleur;  j'en  ai  conclu  que  la  densité  de  l'ozone  était 
1  7t  fois  celle  de  l'oxygène. 

En  résumé»  je  ne  pense  pas  que  cette  méthode  d'expéri- 
mentation fût  défectueuse  ;  sans  doute,  comme  j'ai  été  le 
premier  à  le  faire  remarquer,  elle  ne  comporte  pas  le  degré 
de  précision  que  Ton  peut  atteindre  dans  la  mesure  des 
volumes  d'autres  gaz,  et  c'est  là  une  des  raisons  pour 
lesquelles  j'ai  cru  devoir  la  contrôler  par  une  méthode 
complètement  différente,  celle  de  la  diffusion,  qui  m'a 
conduit  au  même  résultat. 


Digitized  by  UOOQ IC 


APPLICATIONS 

DE 

LA&ALÏSR  SPECTRALE  A  L'ÉTUDE  DES  CORPS  CÉLESTES 


William  Huqtjins,  Speclruii  Analysis,  applied  to  the  Heavenly  Bodies. 
À  Discourse,  delivered  at  Nottingham  before  the  Brilish  Associa- 
tion, 1866.  —  Antonio  Secchi y  Sugli  Spettri  prismatici  dei  corpi 
celesli,  1868. —  H.  Schellen,  die  Speclralanalyse  îu  ihrer  Anwen- 
dung  auf  die  Sloffe  der  Erde  und  die  Natur  der  Himmelskôrper, 
1870. 


Il  a  déjà  paru,  à  plusieurs  reprises,  dans  les  Archives, 
des  analyses  très-brèves  de  quelques-uns  des  travaux  les 
plus  importants  de  M.  Huggins,  de  M.  Miller  et  du  R.  P. 
Secchi,  sur  les  spectres  des  corps  célestes;  si  donc  nous 
revenons  aujourd'hui  sur  ce  sujet,  c'est  afin  de  donner  à 
nos  lecteurs  un  aperçu  général  des  progrès  accomplis  de- 
puis quelques  années  dans  cette  branche  toute  nouvelle  de 
l'astronomie.  L'occasion  de  faire  un  résumé  semblable 
nous  est  fournie  par  une  publication  toute  récente  que 
nous  désirons  signaler  à  l'attention  de  tous  ceux  que  ces 
questions-là  intéressent. 

Sous  ce  titre  «  die  Speclralanalyse  in  ihrer  Anwendung 
auf  die  Stoffe  der  Erde  und  die  Nalur  der  Himmmels- 
kôrper,  »  M.  Schellen,  professeur  à  l'école  d'application 
de  Cologne,  vient  de  faire  paraître  un  traité  très-complet 
et  très-bien  fait  d'analyse  spectrale.  Un  plan  excellent,  un 
style  très-précis,  des  figures  nombreuses  et  d'une  très- 
belle  exécution,  intercalées  dans  le  texte,  font  de  ce  vo- 
lume un  livre  à  la  fois  sérieux  et  populaire ,  propre  à 
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mettre  l'homme  de  science  aussi  bien  que  les  gens  du 
monde  au  courant  des  grandes  découvertes  de  MM.  Kirch- 
boff,  Bunsen,  Janssen,  Lockyer,  Huggins  et  Secchi. 

La  plus  grande  partie  de  ce  qui  va  suivre  est  emprun- 
tée au  livre  de  M.  Scbellen.  Nous  nous  bornerons,  comme 
notre  titre  l'Indique,  à  ce  qui  concerne  l'application  de 
t'analyse  spectrale  à  l'élude  des  corps  célestes,  et  même 
nous  laisserons  de  côté  ce  qui  touche  à  l'étude  du  Soleil 
et  des  protubérances  solaires.  Les  Archives  ont  déjà  ex- 
posé, à  plusieurs  reprises,  les  travaux  entrepris  dans  cette 
voie,  et  cette  question  sera  traitée  de  nouveau  dans  tin  de 
nos  prochains  numéros. 

Après  avoir  donné  une  description  détaillée  des  instru- 
ments employés  par  MM.  Huggins  et  Miller,  et  par  le 
R.P.  Secchi,  nous  passerons  à  l'exposé  des  résultats  obte- 
nus par  eux,  soit  pour  la  Lune  et  les  planètes,  soit  pour 
les  étoiles  fixes,  les  nébuleuses  et  les  comètes. 

Instruments. 

Pour  faire  sur  les  étoiles  fixes  des  observations  du 
genre  de  celles  qui  vont  nous  occuper  ici,  il  faut  adapter 
un  spectroscope  d'une  disposition  spéciale  à  un  équatorial, 
c'est-à-dire  à  une  lunette  astronomique  munie  d'un  mou- 
vement d'horlogerie,  lequel  la  ramène  toujours  dans  la 
direction  de  l'astre,  direction  dont  elle  tend  à  s'écarter 
continuellement  sous  l'influence  du  mouvement  de  rotation 
de  la  terre  qui  l'entraîne,  de  telle  sorte  que  l'astre  une 
fois  amené  dans  le  champ  de  la  lunette,  y  demeure  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'observation.  Le  spectroscope 
vient  prendre  la  place  de  l'oculaire  de  la  lunette  équa- 
tociale.  Une  étoile  fixe,  vue  dans  une  lunette  astronomique, 
apparaît  comme  un  point  brillant;  pour  obtenir  un  spectre 
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d'une  certaine  largeur,  il  Tant  donc  commencer  par  trans-' 
former  ce  point  en  une  ligne  lumineuse  et,  pour  cela,  faire 
passer  le  faisceau  de  rayons  que  l'objectif  a  rendu  con- 
vergents à  travers  une  lentille  cylindrique;  la  tranche 
lumineuse  et  très-mince  ainsi  produite,  est  ensuite  reçue 
dans  la  fente  du  spectroscope  et  s'étale  par  son  passage  à 
travers  une  série  de  prismes  en  un  long  ruban  sur  lequel 
on  distingue  alors  nettement  les  différentes  raies  spec- 
trales de  l'astre  que  l'on  veut  étudier.  Cela  ne  suffit  point 
encore,  il  faut  pouvoir  comparer  ces  raies  avec  celles  des 
différents  corps  simples  dont  il  s'agit  de  constater  la  pré- 
sence dans  (tes  mondes  éloignés.  Pour  cela  Ton  adapte  de- 
vant la  portion  inférieure  de  la  fente  du  spectroscope  un 
petit  miroir1  qui  réfléchit  directement  dans  l'intérieur  de 
l'appareil  les  rayons  envoyés  latéralement  par  le  corps  ga- 
zeux incandescent  dont  on  veut  comparer  le  spectre  avec' 
celui  de  l'étoile.  L'on  obtient  ainsi  deux  spectres  superpo- 
sés, et  la  coïncidence  exacte  d'un  certain  nombre  de  raies 
de  ces  deux  spectres  établit,  avec  une  probabilité  plus  ou 
moins  grande,  équivalant  parfois  à  une  certitude  presque 
absolue,  la  présence  de  tel  ou  tel  corps  dans  une  étoile 
fixe  ou  une  nébuleuse. 

Telle  est, la  base  des  instruments  imaginés  par 
M.  Huggins  d'une  part,  par  le  Rév.  P.  Secchî  d'autre  part» 
et  que  nous  appellerons  avec  M.  Schellen  spectroscope* 
stellaires  (Slernspectroscope)  ou  encore  télespeclroscopes. 
M.  Huggins  employait  pour  ces  recherches  un  réfrac- 
teur ayant  8  pouces  d'ouverture  et  10  pieds  de  distança 

1  Cette  disposition  est  déjà  ancienne  et  se  retrouve  dans  tout  spe&- 
troacope  complet;  Ton  fixe  ordinairement  à  cet  eûVt,  devant  la  i 
inférieure  de  lu  fente  du  spectroscope,  un  petit  prisme  à  réflexion  I 
taie  dont  la  section  est  un  triangle  équitatéral. 
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locale.  Après  avoir  traversé  l'objectif,  les  rayons  passaient, 
comme  nous  l'avons  dit,  à  travers  une  lentille  cylindrique 
planconvexe,  formaient  leur  foyer  immédiatement  en  avant 
de  la  fente  du  spectroscope  placée  elle-même  au  foyer 
principal  d'une  lentille  disposée  à  l'autre  extrémité  du 
tnbe  du  spectroscope  et  destinée  à  rendre  les  rayons  pa- 
rallèles avant  leur  arrivée  sur  deux  prismes  en  flint-glass, 
donnant  chacun  une  déviation  de  60°  '. 

On  observe  le  spectre  formé  de  la  sorte  avec  une  petite 
lunette  achromatique,  laquelle  forme  du  reste  une  partie 
intégrante  de  tous  les  spectroscopes.  L'oculaire  de  la  pe- 
tite lunelte  de  l'appareil  d'Huggins  donnait  un  grossisse- 
ment de  5,7  fois.  Une  ouverture  latérale/ pratiquée  dans 
le  grand  tube  porte-oculaire,  tout  à  côté  de  la  fente  do 
spectroscope,  laisse  tomber  sur  le  petit  prisme  à  réflexion 
totale,  qui  les  renvoie  dans  la  fente  de  l'appareil,  les  rayons 
émanant  d'un  corps  quelconque  rendu  incandescent  dans 
l'étincelle  d'induction. 

Comme  principe,  l'appareil  du  P.  Secchi  est  identi- 
que à  celui  de  M.  Huggins  :  nous  y  retrouvons  la  lentille 
cylindrique,  le  petit  miroir  de  comparaison  destiné  à  réflé- 
chir les  rayons  émanant  du  corps  incandescent  dont  la 
lumière  doit  être  comparée  à  celle  de  l'étoile;  seulement 
ici  c'est  une  lame  de  verre  incliné  à  45°  sur  la  fente  dq 
spectroscope,  et  qui,  étamée  à  sa  partie  inférieure,  laisse 
au  contraire  passer  à  sa  partie  supérieure  les  rayons  de 
l'astre  que  l'on  observe.  La  différence  essentielle  entre  les 
deux  instruments  consiste  en  ce  que  le  P.  Secchi  emploie 
un  spectroscope  de  Hoffmann  à  vision  directe,  lequel,  tout 

•  On  ne  peut  pas  employer  un  grand  nombre  de  prismes,  à  cause  de 
ta  petite  quantité  de  rayons  lumineux  que  Ton  3  à  sa  disposition.  En 
étalant  davantage  le  spectre,  on  affaiblirait  trop  la  lumière. 
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en  dispersant  les  rayons,  ne  les  fait  point  dévier  de  leur 
direction  primitive.  Il  se  compose  de  2  prismes  de  flint- 
glass  accolés  à  3  prismes  de  crown  en  sens  inverse.  La 
petite  lunette  destinée  à  donner  une  image  grossie  do 
spectre,  peut  de  la  sorte  être  dirigée  directement  sur  l'é- 
toile. Une  seconde  ouverture  latérale ,  pratiquée  tout  à 
côté  de  la  face  intérieure  du  dernier  prisme  de  crown, 
laisse  passer  un  mince  faisceau  lumineux  qui,  réfléchi  par 
le  prisme,  donne  dans  le  champ  de  l'appareil  une  ligne 
brillante  destinée  à  servir  de  point  de  repère  pour  la  dé- 
termination des  lignes  spectrales. 

Pour  l'étude  de  corps  célestes  présentant  un  diamètre 
appréciable,  tels  que  les  nébuleuses,  M.  Huggins  et  le 
Rév.  P.  Secchi  ont  employé  des  appareils  donnant  une 
dispersion  plus  considérable.  Le  grand  télespectroscope 
de  M.  Huggins,  dont  les  parties  essentielles  sont  les  mêmes 
que  celles  de  l'appareil  ci-dessus,  se  compose  de  deux 
systèmes  de  5  prismes,  flint  et  crown  (spectroscope  à 
vision  directe),  entre  lesquels  se  trouvent  3  prismes  dis- 
posés comme  dans  le  spectroscope  ordinaire.  Dans  le  grand 
télespectroscope  du  P.  Secchi,  les  rayons  de  l'astre  qu'on 
observe  passent  d'abord  à  travers  deux  prismes  donnant 
chacun  une  déviation  de  60°,  puis  à  travers  un  système 
de  5  prismes,  semblable  à  celui  que  M.  Hoffmann  em- 
ploie dans  ses  prismes  à  vision  directe. 

Pour  l'observation  des  météores,  on  ne  peut  évidem- 
ment pas  employer  les  instruments  que  nous  venons  de 
décrire,  et  l'on  se  sert  dans  ce  cas  d'un  petit  spectroscope 
à  main,  composé  d'un  système  de  3  prismes,  4  flint  et 
3  crown,  et  d'une  petite  lunette  achromatique.  Cet  in- 
strument a  l'avantage  de  pouvoir  se  mouvoir  à  volonté 
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dans  toutes  les  directions  et  d'avoir  un  champ  assez  consi- 
dérable *. 

Spectres  de  la  Lune  et  des  planètes. 

MM.  Huggins  et  Miller  ont  constaté  que  le  spectre  de 
ta  Lune  est  absolument  identique  à  celui  du  Soleil,  aucune 
raie  obscure  ne  vient  s'ajouter  aux  raies  constatées  par 
Fraunhofer  et  par  M.  Kirchhoff,  d'où  il  suit  que  la  Lune  n'a 
point  d'atmosphère,  comme  on  l'avait  déjà  conclu  de  ce 
lait  que  les  rayons  des  étoiles  ne  sont  point  réfractés 
lorsqu'ils  arrivent  à  raser  la  surface  de  notre  satellite. 
Dans  les  spectres  de  Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne, 
l'on  aperçoit  nettement  les  raies  provenant  de  l'atmos- 
phère solaire,  et  l'on  voit  en  outre  les  raies  et  les  bandes 
obscures  que  Brewster  et  M.  Janssen  ont  reconnu  appar- 
tenir à  la  vapeur  d'eau.  Ces  planètes  ont  donc  toutes  des 
atmosphères  semblables  à  la  nôtre  renfermant  de  fortes 
proportions  de  vapeur  d'eau.  Dans  le  spectre  de  Mars  les 
raies  noires  produites  par  l'absorption  de  son  atmosphère 
sont  très-fines,  d'où  Ton  peut  conclure  avec  le  P.  Secchi 
que  l'atmosphère  de  cette  planète  doit  être  sensiblement 
plus  petite  et  plus  subtile  que  la  nôtre  \  Les  spectres  de 
Jupiter  et  de  Saturne  présentent  dans  le  rouge  une  raie 
noire  très-large  et  marquée,  ne  coïncidant  avec  aucune  des 
raies  terrestres  du  spectre  solaire.  L'on  n'a  point  déter- 
miné encore  si  elle  appartient  à  la  vapeur  d'eau  ou  à 
quelque  autre  corps,  qui  se  trouverait  de  la  sorte  répandu 

1  M.  Browning,  à  Londres,  construit  de  petits  instruments  de  ce  genre 
qui  embrassent  dans  le  ciel  un  espace  circulaire  de  7°  de  diamètre, 
dans  lesquels  le  spectre  d'une  étoile  affecte  une  longueur  de  3  de- 
grés, et  avec  lesquels  on  peut  voir  distinctement  le  spectre  de  la 
grande  nébuleuse  d'Or  ion. 

*  Sayli  sprttri  prismalici  délie  nette  fisse,  P.  Secchi  ;  premier  mé- 
moire, p.  32. 
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dans  les  atmosphères  de  ces  planètes,  lesquelles  sont  évi- 
demment beaucoup  plus  grandes  et  plus  denses  que  la 
nôtre. 

Le  spectre  û'Uranus  diffère  essentiellement  de  celui 
des  autres  planètes  :  il  offre  deux  bandes  obscures  pla- 
cées Tune  dans  le  vert-bleu  près  de  la  raie  F  de  Fraun* 
hofer,  l'autre  dans  le  vert  près  de  E  ;  à  partir  du  vert- 
jaune  le  spectre  disparaît  entièrement  pour  ne  reparaître 
que  dans  le  rouge.  Les  cayons  jaunes  font  entièrement  dé- 
faut dans  la  lumière  envoyée  par  Uranus.  Ce  fait  n'a  point 
encore  trouvé  son  explication  ;  il  pourrait  tenir  à  l'action 
de  certaines  substances  répandues  dans  une  atmosphère 
très-dense,  il  pourrait  provenir  également  de  ce  que  cette 
planète  émettrait  de  la  lumière  directement,  son  refroi- 
dissement n'étant  encore  que  fort  peu  avancé,  comme 
.des  mesures  photométriques  exécutées  par  M.  Zollner 
sembleraient  le  faire  croire. 

Étoiles  fixes. 

Des  quatre  grands  types  d'étoiles.  —  Pour  la  Lune  ou 
les  planètes,  l'analyse  spectrale  ne  peut  guère  nous  don- 
ner d'indices  qu'en  ce  qui  touche  à  la  présence  ou  à  l'ab- 
sence d'une  atmosphère  semblable  à  la  nôtre  et  aux  corps 
que  celle-ci  peut  renfermer  en  suspension.  Des  recher- 
ches de  ce  genre  ont  une  tout  autre  importance  quand  il 
s'agit  des  étoiles  fixes,  car  l'on  ne  pouvait  guère  émettre 
jusqu'ici  que  des  conjectures  sur  la  nature  des  étoiles  et 
leur  constitution  physique.  On  avait  admis,  sans  grande 
preuve  à  l'appui,  que  ce  sont  autant  de  soleils  sembla- 
bles au  nôtre.  Les  progrès  de  l'analyse  spectrale  sont 
venus  confirmer  cette  opinion  et  en  ont  fait  une  quasi-cer- 
titude. Toutes  les  étoiles  fixes  donnent  en  effet  des  spectres 
continus  sillonnés  par  des  raies  obscures  absolument 
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comme  cekii  du  Soleil.  L'on  peut  donc  admettre  qu'elles 
se  composent  comme  lui  d'an  corps  central  émettant  delà 
lumière  blanche  (suivant  la  théorie  de  M.  Kirchhoff,  solide 
ou  liquide),  entouré  de  vapeurs  incandescentes,  lesquelles 
absorbent  chacune  certaines  radiations  déterminées  et  pro- 
duisent de  la  sorte  les  raies  obscures  des  spectres  stellai» 
res.  L'observation  spectrale  permet  non-seulement  de  se 
rendre  compte  d'une  manière  générale  de  la  constitution? 
physique  des  étoiles,  mais  encore  de  déterminer  avec  une 
très-grande  probabilité  la  nature  de  quelques-uns  des 
corps  dont  elles  sont  composées. 

L'existence  de  tel  ou  tel  corps  dans  l'atmosphère  de 
l'étoile  s'établit  avec  une  plus  ou  moins  grande  probabi- 
lité, suivant  le  nombre  des  raies  brillantes  de  ce  corps,  qui 
coïncident  exactement  avec  des  raies  obscures  bien  dé- 
terminées du  spectre  de  l'étoile. 

MM.  Huggins  et  Miller  ont  dessiné  très-exactement  les 
spectres  des  étoiles  les  plus  importantes,  tout  en  les  com- 
parant avec  ceux  d'un  certain  nombre  de  corps  simples. 
Voici,  par  exemple,  le  résultat  qu'ils  ont  obtenu  pour  l'é- 
toile de  première  grandeur  Aldebaran  («  du  Taureau)  : 

Spectres  des  corps  simples  comparés  avec  celui  d'Aldebara*. 

Raies  coïncidentes. 

1  Hydrogène  raies  G.  et  F. 

2  Sodium  raie  double  D. 

3  Magnésium  raie  triple  b. 

4  Calcium  4  raies. 

5  Fer  4  raies  plus  E. 

6  Bismuth  4  raies. 

7  Tellure  4  raies. 

8  Antimoine  3  raies. 

9  Mercure  4  raies. 

Archives,  t.  XXXVUI.  —  Mai  1870.  6 


Raies  comparées, 

mais  pas  coïncidentes. 

Azote 

3 

raies. 

Cobalt 

2 

» 

Étain 

5 

• 

Plomb 

2 

» 

Cadmium 

3 

# 

Baryum 

2 

9 

Lithium 

1 

9 
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Les  raies  ainsi  déterminées  avec  le  plus  grand  soin 
atteignent  parfois  le  chiffre  de  80  et  même  plus  dans  le 
spectre  d'une  même  étoile.  Parmi  ces  raies,  outre  celles 
qui  Ont  été  reconnues  pour  appartenir  à  des  corps  répan- 
dus à  la  surface  de  la  terre,  il  en  est  beaucoup  d'autres 
qui  doivent  appartenir  à  des  corps  non  encore  essayés, 
et  d'autres  aussi  qui  doivent  se  rapporter  à  des  corps 
n'existant  pas  sur  la  terre  ou  du  moins  non  encore  con- 
nus, peut-être  même  d'autres  encore  qui  proviendraient 
de  certains  corps  propres  à  une  on  plusieurs  étoiles  et 
complètement  étrangers  à  notre  système.  Le  P.  Secchi  a 
étendu  ses  observations  à  plusieurs  centaines  d'étoiles 
fixes,  il  a  publié  dans  le  Mémoire  auquel  nous  avons  (ait 
déjà  plusieurs  fois  allusion  un  catalogue  des  étoiles  fixes 
qu'il  a  étudiées  '  ;  leur  nombre  depuis  lors  s'est  considé- 
rablement accru,  à  la  suite  de  ses  dernières  recherches. 
Il  a  reconnu  parmi  tous  ces  spectres  quatre  types  bien 
distincts» 

Le  premier  type,  qui  est  celui  dans  lequel  rentrent  la 
plupart  des  étoiles,  ast  représenté  par  le  spectre  de  Sirius 
ou  d'à  de  la  Lyre,  il  consiste  en  un  spectre  continu  sans 
bandes  d'absorption,  présentant  seulement  une  quantité 
innombrable  de  raies  obscures  très-également  réparties  et 
très-fines,  à  côté  desquelles  l'on  en  distingue  quelques- 
unes  beaucoup  plus  marquées.  Parmi  ces  dernières 
se  trouvent  la  ligne  D  du  sodium  et  plusieurs  raies  de 
l'hydrogène  lequel  paraît  jouer  un  rôle  prédominant  dans 
l'atmosphère  de  ces  étoiles-là. 

Le  second  ttjpe  comprend  les  étoiles  à  lumière  jaune, 
Arciurus  par  exemple.  Le  spectre  de  ces  étoiles,  comme 

1  Snyli  spettri,  etc.  Cataloyo  délie  stelle  di  cui  si  e  détermina  tu  h 
speltro  lumiiwso  ail  otservulorio  dell  Colley io  romatto.  P>  Secchi;  1867. 
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celai  de  notre  Soleil,  est  entièrement  dépourvu  de  bandes 
obscures,  mais  il  présente  un  beaucoup  plus  grand  nom- 
bre de  raies  noires  dans  le  rouge,  le  vert,  le  bleu  et  le 
violet  que  dans  le  jaune. 

Le  troisième  type  est  celui  des  étoiles  rouges,  par 
exemple  a  d'Hercule,  |3  de  Pégase  ou  encore  a  i'Orion. 
Le  spectre  de  ces  étoiles  présente  l'aspect  d'une  série  de 
colonnes  juxtaposées  et  éclairées  de  côté.  Il  semble  que 
l'hydrogène  fasse  défaut  dans  les  atmosphères  de  ces 
étoiles,  ou  du  moins  elles  ne  donnent  point  la  raie  F  ca- 
ractéristique de  ce  gaz  Les  raies  minces  ont  fait  place  ici 
à  des  bandes  dégradées;  ainsi  la  raie  du  sodium  est  consi- 
dérablement élargie,  ce  qui  semble  indiquer  une  atmos- 
phère très-absorbante  dont  la  température  peut-être  est 
moins  élevée  que  celle  des  aulres  étoiles. 

Le  quatrième  type  contient  des  étoiles  de  la  sixième 
grandeur  et  au-dessous,  dont  les  spectres  présentent  trois 
bandes  lumineuses  jaunes,  vertes  et  bleues,  séparées  par 
des  espaces  obscurs.  Du  côté  du  violet  ces  bandes  passent 
brusquement  d'un  maximum  d'éclat  à  une  obscurité  pres- 
que absolue;  du  côté  du  rouge  elles  vont  en  se  dégradant 
lentement  :  c'est  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  dans  le 
spectre  des  étoiles  du  troisième  type,  dans  lequel  c'est  la 
bande  obscure  qui  va  en  se  dégradant  et  en  s'éclaircis- 
sant  du  côté  du  rouge.  Les  spectres  de  ce  dernier  type 
se  rapprochent  de  celui  du  carbone. 

Le  P.  Secchi  a  trouvé  que  généralement  les  étoiles  du 
même  type  sont  groupées  ensemble  dans  une  même  por- 
tion ou  dans  des  portions  voisines  du  ciel. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  la  plupart  des  étoiles 
ou  du  moins  tes  grandes  étoiles  doivent  avoir  la  même 
constitution  physique  que  notre  Soleil,  tout  en  en  différant 
par  la  nature  des  éléments  qu'elles  renferment. 
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Étoiles  doubles.  —  Couleur  des  étoiles. 

Un  grand  nombre  d'étoiles,  qui  paraissent  simples  à 
l'œil  nu,  se  dédoublent  dans  les  lunettes,  et  apparaissent 
alors  comme  un  système  de  deux  ou  plusieurs  étoiles 
tournant  les  unes  autour  des  autres.  Dans  la  constellation 
d'Orion,  il  en  existe  une  qui  s'est  décomposée  en  un  sys- 
tème de  16  étoiles  différentes  bien  distinctes.  La  duréç 
de  leur  rotation  l'une  autour  de  l'autre  peut  varier  de 
60  à  513,  et  même  1200  années  (y  du  Lion).  Ces  sys- 
tèmes se  composent  la  plupart  du  temps  d'une  étoile 
principale  blanche  et  d'étoiles  plus  petites,  sorte  de  satel- 
lites qui  apparaissent  sous  les  couleurs  les  plus  variées, 
bleu,  vert  ou  rouge. 

Ces  colorations  doivent  tenir  aux  degrés  divers  de  dé- 
veloppement auxquels  certaines  étoiles  sont  parvenues;  en 
se  refroidissant  elles  passeraient  du  blanc  au  bleu,  puis  au 
rouge  en  même  temps  qu'elles  perdraient  de  leur  éclat 
La  couleur  des  étoiles  ne  tient  évidemment  pas  à  cette  cause 
seulement,  car  il  en  est  qui,  dans  la  série  des  temps  ont 
passé  du  rouge  au  blanc  comme  Syrius,  et  d'autres  du 
rouge  au  bleu.  Elle  tient  avant  tout  au  pouvoir  absorbant 
des  substances  contenues  dans  l'atmosphère  de  ces  étoiles. 
Suivant  la  répartition  des  raies  obscures  dans  son  spectre, 
une  étoile  affecte  telle  ou  telle  couleur,  et,  par  suite,  lors- 
que la  proportion  des  substances  auxquelles  ces  raies 
correspondent  viennent  à  varier  dans  l'atmosphère  d'une 
étoile,  la  couleur  sous  laquelle  elle  apparaît  doit  changer 
aussi. 

Étoiles  changeantes. 

H  est  d'autres  étoiles  encore  dont  l'éclat  varie  dans  des 
(proportions  considérables,  soit  graduellement  et  dans  fin- 
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iervalle  d'une  période  déterminée»  soit  brusquement  Les 
extinctions  périodiques  peuvent  provenir  soit  du  passage, 
devant  rétoile,  d'un  corps  obscur  faisant  partie  du  même 
poupe  qu'elle,  soit  d'une  extinction  partielle  de  l'étoile 
elle-même,  parvenue  à  un  degré  plus  ou  moins  avancé  de 
son  refroidissement»  et  qui  apparaîtrait  plus  ou  moins 
brillante,  suivant  qu'elle  présenterait  à  notre  regard  des 
masses  encore  incandescentes  ou  des  portions  déjà  solidi- 
fiées à  sa  surface;  elles  peuvent  provenir  encore  comme  les 
changements  de  couleur  (cette  opinion  semble  confirmée 
par  les  observations  de  M.  Miller  et  du  P.  Secchi),  de  la 
diminution  ou  de  l'augmentation  du  nombre  des  raies  obs- 
cures du  spectre  de  ces  étoiles*  Ces  variations  dépendraient 
alors  de  l'état  de  l'atmosphère  stellaire,  et  sont  peut-être 
la  conséquence  d'un  fait  analogue  aux  périodes  de  maxtma 
et  de  minima  des  taches  solaires. 

Il  y  a  même  des  étoiles  qui  apparaissent  subitement  et 
avec  un  grand  éclat  dans  des  portions  du  ciel  où  l'on  ne 
soupçonnait  pas  leur  existence,  ou  du  moins  en  un  point 
où  l'on  avait  constaté  précédemment  la  présence  d'uni; 
étoile  d'ordre  tout  à  fait  inférieur.  C'est  ainsi  que,  dans  la 
nuit  du  12  mai  1866,  plusieurs  astronomes  aperçurent 
dans  la  constellation  Carona  borealis,  une  étoile  plus  écla- 
tante que  celle  du  second  ordre,  et  qui  occupait  la  po- 
sition du  n°  2765  d'Argelander,  classée  par  lui  entre  la 
9"*  et  la  10°*  grandeur.  L'éclat  de  cette  étoile  diminua 
ensuite  rapidement,  et,  à  la  fin  de  mai  1866,  elle  était 
revenue  à  la  9°"  grandeur.  Le  15  mai,  MM.  Htiggins  et 
Miller  observèrent  cette  étoile  avec  le  spectroscope  et  're- 
connurent que  son  spectre  se  composait  à  ce  mômént-ft 
de  2  spectres  bien  distincts  superposés  l'un  à  l'autre, ie 
premier  continu  et  sillonné  de  raies  obscures  comme  celui 
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do  Soleil  ;  le  second  formé  de  quatre  raies  brillantes 
provenant  évidemment  de  gaz  incandescents  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  que  l'atmosphère  stellaire,  et  dont 
deux  coïncidaient  avec  les  raies  brillantes  rouge  et 
verte  de  l'hydrogène.  Il  semble  ressortir  de  là  que  les 
phénomènes  du  genre  de  celui  dont  nous  venons  de 
parler  sont  l'effet  d'une  éruption  de  gaz  incandescents, 
entraînant  avec  elle  une  portion  de  la  masse  liquide 
ou  solide  dont  la  température  est  en  même  temps  con- 
sidérablement élevée.  En  effet,  non-seulement  des  lignes 
brillantes  viennent  se  superposer  au  spectre  continu,  mais 
ce  dernier,  provenant  des  substances  solides  ou  liquides, 
qui  forment  le  corps  de  l'étoile,  devient  au  même  mo- 
ment considérablement  plus  brillant  qu'auparavant  II 
s'éteignit  dans  la  suite  beaucoup  plus  rapidement  que  le 
spectre  aux  lignes  brillantes. 

M.  Schellen,  en  rapportant  ce  fait,  l'accompagne  d'une 
remarque  en  effet  assez  curieuse ,  c'est  que  l'épouvan- 
table catastrophe  dont  l'apparition  de  l'étoile  est  venue 
nous  apporter  la  nouvelle,  s'est,  sans  aucun  doute,  ac- 
complie bien  des  années  avant  que  fût  inventée  l'analyse 
spectrale  qui  a  permis ,  au  moment  de  cette  apparition, 
de  deviner  en  partie  les  circonstances  de  ce  singulier  phé- 
nomène. 

Mesure  de  la  vitesse  du  mouvement  des  étoiles. 

Avant  de  terminer  ce  qui  tient  aux  étoiles,  nous  rappel- 
lerons ici  ce  qui  a  été  dit  ailleurs  *  au  sujet  d'une  applica- 
tion nouvelle  et  bien  inattendue  de  l'analyse  spectrale  à 
la  mesure  du  mouvement  relatif  des  étoiles  par  rapport  à 
la  Terre.  L'on  comprend,  en  effet,  que  la  vitesse  de  ce 

1  Archives  det  Sciences  phy s.  et  nttitr.,  18G9,  t.  XXXV,  p.  33,  et 
l,XXXVI,p.  260. 
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mouvement  venant  s'ajouter  on  se  retrancher  à  la  vitesse 
dn  mouvement  vibratoire  de  l'élber  que  nous  appelons 
lumière,  modifie  là  longueur  d'onde  de  ses  ondulations  et 
produise  un  déplacement  correspondant  dans  la  position 
que  les  raies  brillantes  ou  obscures  occupe  dans  le 
spectre  de  telle  ou  telle  étoile.  La  mesure  exacte  du  dé- 
placement de  ces  raies  fournit  donc  un  moyen  d'appré- 
cier la  vitesse  du  mouvement  relatif  des  étoiles  par  rap- 
port à  nous.  C'est  ainsi  que  Ton  a  évalué  que  Strius  s'é- 
loigne de  nous  avec  une  vitesse  de  29  %j%  milles  anglais 
à  la  seconde. 

Nébuleuses  et  amas  d'étoiles. 

L'étude  des  nébuleuses  n'a  pas  moins  bénéficié  des 
progrès  de  l'analyse  spectrale  que  celle  du  Soleil  et  des 
étoiles.  Le  spectroscope  a  donné  une  solution  au  grand 
problème  dont  les  télescopes  n'avaient  fait  que  reculer  les 
limites  ',  et  qui  consiste  à  savoir  si  les  nébuleuses  sont 
toutes  des  amas  d'étoiles  que  des  instruments,  suffisam- 
ment puissants,  parviendront  à  résoudre ,  ou  s'il  en  est 
de  deux  catégories,  les  unes  décomposables  en  petites 
étoiles,  les  autres  formées  de  matière  cosmique,  gazeuse  et 
incandescente.  L'on  comprend,  en  effet,  que  les  amas 
d'étoiles  devront  donner  un  spectre  analogue  à  celui  des 
étoiles,  spectre  continu  à  raies  obscures,  tandis  que  des 
masses  gazeuses  incandescentes  devront  présenter  au  con- 
traire un  spectre  à  rares  brillantes.  M.  Huggins,  qui  a  ob- 
servé un  très-grand  nombre  de  nébuleuses  an  spectro- 

*  Lord  Rosse  réussît,  en  effet,  avec  son  grand  télescope  de  22  pieds 
de  long  à  résoudre  en  étoiles,  la  plupart  des  nébuleuses,  que  le  télés* 
«ope  d'Hersehtlfc  n*avait  pas  pu  décomposer  ;  mais  en  revanche  il  en 
iroufa  d'autres  qui  résistèrent  même  à  son  gigantesque  instrument. 
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scope,  a  reconnu  qu'elles  se  distinguent  en  effet  en  dm 
classes  bien  différentes  : 

1°  Nébuleuses  dont  le  spectre  se  compose  de  ligna 
brillantes; 

2°  Nébuleuses  à  spectre  continu. 

Le  tiers  à  peu  près  de  celles  qu'il  a  étudiées  appar- 
tiennent au  premier  groupe,  et  parmi  elles  il  y  en  a  qui> 
outre  les  lignes  brillantes,  présentent  un  spectre  contino 
très- faible,  provenant  soit  de  matière  cosmique  en  train 
de  se  solidifier,  soit  de  vapeur  en  partie  condensée  et 
mélangée  à  la  matière  gazeuse. 

Voici  un  tableau  dressé  par  lord  Oxmantown  (aujour- 
d'hui lord  Rosse),  et  donnant  le  résumé  des  observations 
faites  avec  le  télescope  de  lord  Rosse  son  père,  par 
M.  Huggins  pour  résoudre  la  question  de  savoir  jusqu'à 
quel  point  la  classification  des  nébuleuses  en  décomposa» 
bbs  et  non  décomposables  concorde  avec  celle  qui  ré- 
sulte des  observations  spectroscopiques. 

Spectre      Spectre 
continu,     à  raies 
briliftafe-. 

Amas  d'étoiles 10  0 

Nébuleuses  résolues  ou  probablement  résolues.  .10  0 

»        résolubles  ou  probablement  résolubles.      5  6 

»       bleues  ou  vertes  probablement  pas  ré- 
solubles       0  4 

»        non  encore  reconnues  comme  résolubles      6  5 

31         45 
*       non  observées  par  lord  Rosse 10         4 

Total 41         19 

L'accord,  on  le  voit,  est  très-satisfaisant  entre  la  classi- 
fication de  lord  Rosse  et  celle  de  M.  Huggins;  car,  d'une 
part,  la  moitié  des  nébuleuses,  à  spectre  continu»  a  été  ré- 
solue en  étoiles,  et  un  Hers  d'entre  elles  est  probablement 
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résoluble;  d'autre  part» aucune  de  celles  qui  oht  donnent 
spectre  à  raies  brillantes  n'a  été  considérée  par: lord 
Rosse  comme  positivement  résolue. 

n  y  a  plus,  les  raies  composant  les  spectres  des  nébu- 
leuses de  première  classé  de  M.  Hnggins  indiquent  la  na* 
ture  d'une  partie  des  corps  que  renferment  ces  amas  de 
matières  cosmiques.  Ces  spectres  se  composent  de  i ,  2  ou 
3,  parfois  même  4  raies.  La  plus  brillante  appartient  à 
l'atote  et  se  montre  quelquefois  toute  seule,  mats  elle  est 
là  plupart  du  temps  accompagnée  de  la  raie  verte  de 
l'hydrogène1. 

Quant  au  fait  que  chacun  de  ces  deux  corps  ne  se  ma* 
nifeste  que  par  une  seule  raie,  il  semble  tenir,  d'après  les 
recherches  de  MM.  Frankland  et  Lockyer,  soit  à  l'clot» 
gnement,  soit  à  la  basse  température  de  ces  masses  ga- 
zeuses incandescentes.  C'est  là,  cependant,  un  point  qui 
demande  de  nouveaux  éclaircissements. 

Comme  exemple  nous  citerons  la  nébuleuse  annulaire 
de  la  Lyre  qui  ne  donne  qu'une  raie  brillante,  celle  de 
l'azote,  les  numéros  2098  et  4374  du  catalogue  d'Her» 
seheil  qui  donnent  trois  raies  brillantes,  enfin  la  nébuleuse 
en  spirale,  n°  4964  d'Herschell,  qui  présente  4  raies 
dont  une  comme  toujours  appartenant  à  l'azote  et  une  au- 
tre à  l'hydrogène. 

Comètes. 

Les  dernières  années  n'ayant  été  signalées  par  l'appa- 
rition d'aucune  comète  suffisamment  brillante,  l'applica- 
tion de  f  analyse  spectrale  à  l'étude  de  ces  singulières  ap- 

1  La  troisième  raie  brillante  do  spectre  des  nébuleuses  ne  sembte 
pas  avoir  de  correspondant  parmi  les  raies  des  différents  corps  sim- 
ples connus  ;  elle  est  très-près  d'une  des  raies  du  baryum,  sans  coïn- 
cider exactement  avec  elle. 
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paritions  dont  l'origine  est  encore  si  mystérieuse,  n'a 
point  pu  fournir  de  résultats  bien  significatifs. 

Les  comètes  de  Brorsen  et  de  Winnecke,  observées  en 
1868  par  M.  Huggins  et  par  le  P.  Secchi,  donnèrent  un 
spectre  discontinu  composé  de  3  bandes  lumineuses.  La 
plus  brillante  était  dans  le  vert,  entre  b  et  F,  et  se  rédui- 
sait, lorsque  le  temps  était  assez  clair,  à  une  ligne  bril- 
lante ayant  une  largeur  égale  au  diamètre  apparent  du 
noyau  cométaire  ;  la  seconde  bande,  moins  brillante,  se 
trouvait  dans  le  vert-jaune  ;  enfin  la  troisième  dans  le 
violet-bleu.  Outre  ces  trois  bandes  Ton  distinguait  un 
spectre  continu  très-pàle. 

Il  semble  donc  ressortir  de  ces  observations  que  les 
comètes  émettent  de  la  lumière  directement,  et  que  celle- 
ci  provient  d'un  gaz  incandescent.  A  côté  de  cela,  elles 
réfléchiraient  très-faiblement  la  lumière  solaire,  delà  de? 
traces  de  çpectre  continu. 

Le  P.  Seccbi  compare  le  spectre  des  comètes  qu'il  a 
étudiées  à  celui  de  l'hydrogène  carboné  ;  M.  Huggins  à 
celui  que  donne  l'étincelle  électrique  en  passant  à  travers 
de  l'huile  d'olive  ou  à  travers  du  gaz  oléfiant. 

Nous  n'insistons  pas  davantage  sur  ces  observations 
qui  sont  encore  trop  incomplètes  pour  qu'on,  puisse  en 
tirer  aucune  conclusion  certaine.  Notre  but  ici  était  avant 
tout  de  faire  un  résumé  général  des  beaux  travaux  du 
P.  Secchi  et  de  MM.  Huggins  et  Miller  sur  les  étoiles. 
Nous  espérons  avoir  donné  une  idée  exacte  des  résultats 
importants  que  ces  infatigables  investigateurs  ont  obtenus, 
malgré  les  difficultés  pratiques  de  tous  genres  qu'ils  ont 
eu  à  vaincre  dans  le  cours  de  leurs  recherches. 

Edouard  Sarasin. 


Digitized  by 


Google 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


PHYSIQUE. 

OHEBVATIONS    MÉTÉOROLOGIQUES    FAITES    EN    1869    DANS    LES 
STATIONS  FORESTIÈRES  DU  CANTON  DE  BERNE.  (Journal  <TEr 

conomie  forestière,  mars  1870,  page  46.) 

L'administration  des  domaines  et  forêts  du  canton  de  Berne 
a  fait  établir,  depuis  le  commencement  de  Tannée  1869,  trois 
stations  météorologiques  spécialement  destinées  à  étudier 
l'influence  des  forêts  sur  le  climat.  Pour  cela,  chacune  des 
stations  a  une  double  série  d'instruments,  les  uns  placés  sous 
bob ,  les  autres  en  rase  campagne,  à  peu  de  distance  de  la 
forêt. 

La  première  station  est  dans  le  Bruckwald,  forêt  de  mé- 
lèzes d'environ  cinquante  ans,  située  près  dlnterlaken ,  à 
800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  deuxième  est  dans  le  Lôhrwald,  forêt  d'épicéas  âgée  de 
quarante  ans,  près  de  Herrenscliwanden,  à  environ  1  '/Jieue 
au  N.-O.  de  Berne.  Elle  est  située  à  800  mètres  de  hauteur 
au-dessus  de  la  mer. 

Enfin,  la  troisième  est  à  une  hauteur  de  450  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  dans  le  Fâhiwald,  forêt  de  hêtres  de  cin- 
quante ans,  près  de  Porrentruy. 

Le  numéro  d'avril  1869  du  Journal  suisse  cT Économie  fo- 
restière donne  des  détails  sur  la  disposition  des  appareils.  Le 
numéro  de  mars  1870  contient  le  résumé  de  l'année  1869;, 
tel  qu'il  suit  : 


Digitized  by  UOOQ IC 


92 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


Résultats  des  observations  faites  dans  les  stations  météorolo 

giques  forestières  établis  dans  le  canton  de  Berne. 

Année  1869. 


STATIONS 

Iitrrlaktt 

(B  ttckffald) 

Berne 

{LOfciwakQ 

P«Tttlrij 

HAUTEURS  ABSOLUES  EN  MÈTRES 

800 

500 

450 

Moyn*  de  l'hu-  \  en  rase  campg°« 
!miditérel.°/o  /         en  forêt 

74,68 
76,59 

9,82 
9,39 

9,62 

26  sept. 

40,5 

22juill.28,7 

22juill.26,9 

78,76 
87,93 

77,97   ( 
85,07 

Température!  ""l^gST' 

a  ^°v    ■ ..     )  ('ans  'a  couronne1 
ae,a,r     \       des  arbres 

9,29 
8,77 

8,10 

9,58  j 
8,79 

9,31 

Ma*ùnum     l  ||j   ausoIei, 
température  (•^E?" 

30juillet 

42  3 

30juiÏÏ.29.6 

30juill.26,l 

S»  sept 

39,0 

30juil!.29.5 

30  ju  il  121,0 

Minimum     i  en  rasecampfl»»  j 
de           ! 
température  r        en  forêt       - 

30  déc. 
-12,0 
30  déc. 
-12,0 

31  déc. 
-18,3 
31  déc. 
-17,7 

28  déc 
-14,0 
28  déc 
-12,0 

Température 

moy°* 

des  arbres 

à  hauteur  de    < 

poitrine        i 

dans  la  couronne 

mélèze 
8,39 
9,06 

épicéa 
6,67 
7,88 

hêtre 
8,04 
8,63 

Température 

du  sol 
à  la  surface 

en  rase  camps»* 
en  forêt 

11,33 
9,57 

10,04 
7,41 

10,65 
8,» 

Tempr*moy"* 

du  sol 
àOm,3deproff 

i  en  rase  camp9ne 
en  forêt 

10,13 
8,69 

9,44 
7,30 

9,30 
7,61 

Temp™  moy°* 

du  sol 
àOm,6deprof' 

en  rase  camp?»* 
en  forêt 

9,96 
8,69 

9,75 
7,29 

9,33 
7,8T 

Temp;;mor.j 
à0»,9deprof)        enforét 

9,81 
8,69 

9,93 
6,98 

9,52 
7,85 

Temp1"*  moyn« 

du  sol 
àl»,2deprof«- 

en  rase  camps»* 
en  forêt 

9,70 
8,58 

9,78 
7,11 

9,67 
8,03 

Pluie  ou  neige  \  en  rase  camp»»* 
enmillim"**  }         en  forêt 

1326,0 
1152,6 

1134,6 
691,7 

1750,9 
1293,6 

Nombre  des  jours  de  pluie 

Nombre  des  jours  de  neige  . . . 
Nombre  des  jours  de  gelée. . . . 

Nombre  des  jours  sereins 

Nombre  des  jours  complètement 
couverts 

126 
36 
90 
44 

117  • 
S.O. 

104 
37 
97 

27 

123 

N.  E. 

126 

ai 

87 
66 

120 

°  J 

Vents  domina 

nts 
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Llnflaence  de  la  forêt  est  moins  sensible  pour  la  première 
«tation.  celle  (Tlnterlaken ,  que  pour  les  deux  autres.  Cela 
provient  de  ce  que  le  peuplement  de  mélèzes,  où  se  font  les 
observations,  est  moins  serré  que  les  épicéas  près  de  Berne, 
et  les  hêtres  près  de  Porrentruy. 

On  voit  que  les  extrêmes  de  température  sont  moins  pro- 
noncés sous  bois  que  hors  bois.  La  moyenne  générale  de  la 
température  est  un  peu  moins  élevée  dans  la  forêt  qu'en 
rase  campagne;  celle  du  sol  également 

La  quantité  de  pluie  ou  de  neige  qui  tombe,  ou  du  moins 
«elle  qui  parvient  au  pluviomètre,  est  plus  faible  en  forêt 
qu'en  rase  campagne.  E.  R. 


Edward  Hull.  Observations  sur  la  température  des  cou- 
ches LNFÉÏUEURES  DE  LA  TERRE,  FAITES  A  L'OCCASION  DU  FON- 
CEMENT  DE   LA  HOUILLÈRE   DE  ROSE-BRIDGE  DANS   LE   LAN- 

cashire.  (Proceedings  ofîhe  Royal  Society,  tome  XVIII, 
u°  116,) 

L'auteur  rend  compte,  en  premier  lieu,  d'une  série  d'ex- 
périences faites  dans  l'un  des  points  de  la  houillère  de  Du- 
kenfîeld  dans  le  Cheshire.  L'accroissement  de  température 
entre  la  profondeur  de  214  mètres  et  407  mètres  s'est  trou- 
vée être  de  0°,55  G.  pour  chaque  20.2  mètres.  La  profon- 
deur du  puits  ayant  été  portée  à  659  mètres,  on  a  trouvé 
qu'un  thermomètre,  plongé  dans  la  couche  d'argile  schis- 
teuse, recouvrant  la  couche  de  charbon,  accusait  la  tempe* 
rature  de  24*.  En  estimant  à  10° ,50  la  température  de  la 
touche  invariable,  située,  d'après  Humbold,  à  5,3  mètres 
au-dessus  de  la  surface  du  sol,  l'augmentation  totale  de  tem- 
pérature serait  de  13° ,5,  soit,  en  moyenne,  1*  C.  pour  chaque 
48  mètres  d'enfoncement.  Ainsi  que  le  fait  remarquer  Pau* 
teur,  ce  chiffre  est  passablement  inférieur  aux  résultats  acquis 
jusqu'à  ce  jour. 

Des  observations  analogues,  faites  en  1856  dans  une  hooil* 


Digitized  by  UOOQ IC 


94  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

1ère  située  à  Wtgan ,  où  Ton  avait  atteint  la  profondeur  de 
582  mètres,  ont  accusé  2Î\2  pour  la  température  à  cette  pro- 
fondeur, ce  qui,  en  attribuant  la  même  température  del0*# 
à  la  couche  invariable,  donnerait  un  accroissement  de  1*  pour 
chaque  47  mètres.  Plus  lard,  en  1868-69,  le  propriétaire  des 
houillères  de  Rose-Bridge,  dans  le  Lancashire,  a  porté  la 
profondeur  de  l'un  de  ses  puils  à  743  mètres.  Le  directeur 
des  travaux ,  M.  Bryham ,  convaincu  de  l'importance  qu'il  y 
avait  à  ce  que,à  une  profondeur  aussi  exceptionnelle,  les  obser- 
vations de  température  fussent  faites  avec  un  très-grand  soin, 
crut  devoir  opérer  comme  suit.  Chaque  fois  qu'on  atteignait 
une  couche  de  nature  favorable,  soit  de  houille,  soit  de  schiste 
argileux,  on  perçait  un  trou  dans  la  couche  solide  jusqu'à 
la  profondeur  d'un  mètre.  Ce  trou  ayant  été  rempli  d'eau, 
on  y  introduisait  un  thermomètre.  On  bouchait  hermétique- 
ment le  tout  avec  un  tampon  d'argile,  et  on  ne  retirait  le 
thermomètre  qu'après  s'élre  assuré,  par  des  essais  prélimi- 
naires, qu'il  était  resté  un  temps  suffisant  pour  prendre  la 
température  exacte  du  milieu  dans  lequel  il  se  trouvait  Pen- 
dant qu'on  déterminait  ainsi  la  température  des  différentes 
couches  solides,  des  observations  correspondantes  étaient 
faites  sur  la  température  de  l'air  de  la  mine  à  la  même  pro- 
fondeur. On  remarquera,  en  comparant  les  résultats  obtenus 
dans  les  trois  colonnes  du  tableau  ci-annexé,  qu'à  mesure 
que  la  profondeur  croit,  la  différence  entre  la  température 
de  la  couche  solide  et  celle  de  l'air  voisin  tend  à  augmenter. 
En  d'autres  termes,  la  température  de  la  couche  solide  croit 
plus  rapidement  que  celle  de  l'air  environnant. 

Pour  déterminer  l'augmentation  moyenne  de  chaleur,  telle 
qu'elle  résulte  des  expériences  faites  dans  la  houillère  de  Rose- 
Bridge,  l'auteur  a  estimé  à  10°  C.  la  température  de  la  cou- 
che invariable  située  à  la  profondeur  de  15  mètres  au-des- 
sous de  la  surface  du  sol,  température  qui  correspond ,  en 
elïet,  à  la  température  moyenne  du  lieu.  La  température  la 
plus  élevée,  accusée  par  le  thermomètre  plongé  dans  la  cou- 
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ehe  solide  à  la  profondeur  de  743  mètres,  était  de  34\i;  ca 
qui  indique  un  décroissement  moyen  de  1°  &  pour  chaque 
30,2  mètres  d'enfoncement.  L'auteur  attribue  la  différence 
notable  entre  ce  résultat,  et  celui  obtenu  dans  la  houillère 
de  Dekenfteld,  à  une  dissemblance  dans  la  position  et  dans 
l'inclinaison  des  couches. 

Tableau  des  observations  faites  à  la  houillère  de  Rose-Bridge, 
dans  le  Lancashire. 

Profondeur  Température  Température 

en  de  la  de  f  air 

mètres.  couche  solide.  environnant. 

18  10°  

14»  18,06  

173  19 

«H/O  ZD,Od  •  •  •  •  • 

551  26,66  

S79  28,33  22,80 

611  29,44  23,90 

619  29,98  24,44    - 

643  30,54  24,44 

676  31,40  21,44 

688  31,68  25,00 

700  32,50  25,55 

711  33,00  26,65 

719  33,32  26,10 

736  33,85  26,10 

743  34,10  26,10 

n  nous  sera  permis  de  rappeler  ici  les  observations  faites 
sur  le  môme  sujet,  en  1834,  par  MM.  de  la  Rive  et  Marcet,  à 
l'occasion  d'un  essai  de  perforation  d'un  puits  artésien  à 
Pregny,  dans  le  voisinage  de  Genève,  oiîTon  est  arrivé  à  la 
profondeur  de  682  pieds  sans  trouver  de  l'eau  jaillissante 1 

*  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  nalur.  de  Genève, 
t.  VI  (*»  partie).  —  Ediuburgh  ne»  Philosuphieal  Journal,  I.  XI.IX 
(1835).  —  Frorirps  Nolistn,  t.  XXII  (1834).  —  Journal  de  Sillima», 
U  XXVII. 


Digitized  by  LjOOQlC 


96  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Il  est  difficile  de  oe  pas  être  frappé  da  rapprochement  re- 
marquable entre  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus,  et  ceux  aux- 
quels  est  arrivé,  trente-six  ans  plus  tard,  Fauteur  du  Mémoire 
dont  nous  venons  de  rendre  compte.  En  effet,  tandis  que 
H.  Hull  a  constaté,  comme  nous  venons  de  le  voir,  dans  une 
mineduLancashire,  une  augmentation  moyenne  de  1*  C.  pour 
chaque  enfoncement  de  30,2  m.,  MM.  delà  Rive  et  Marcel  ont 
trouvé  qu'à  partir  de  la  profondeur  de  100  pieds,  l'accrois- 
sement de  la  température  en  descendant  suivait,  jusqu'à  680 
pieds,  limite  de  leurs  observations,  une  progression  unifor- 
me et  régulière  de  1*  C.  pour  chaque  enfoncement  de  29,7 
mètres.  Des  résultats  aussi  rapprochés  nous  paraissent  di- 
gnes d'être  remarqués,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'observations 
faites  dans  deux  pays  qui  se  trouvent,  sous  autant  de  rap- 
ports, dans  des  conditions  aussi  différentes  que  la  Suisse  et 
l'Angleterre. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


«ont  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  d'AVRIL  1870. 


Le  1er,  bise  assez  forte  jusque  dans  .'après  midi. 

3, 4, 5,  gelée  blanche  le  matin. 

7,  faible  halo  lunaire  dans  la  soirée. 

8, 9,  faible  gelée  blanche  le  matin. 
10,  couronne  lunaire  dans  la  soirée, 
il,  gelée  blanche  le  matin. 

12,  gelée  blanche  le  matin  ;  bise  assez  forte  dans  la  journée. 

13,  gelée  blanche  le  matin. 

15,  la  bise  se  lève  vers  midi  et  souffle  avec  force  jusqu'au  17  au  soir. 
19  et  20,  gelée  blanche  le  matin. 

21,  halo  solaire  de  3  */4  h.  à  5  */•  h.  ;  couronne  solaire  dans  l'après-midi. 
28  et  29,  bise  assez  forte  ;  le  29,  à  2  »/4  h.  il  est  tombé  un  peu  de  grésil. 
30,  gelée  blanche  le  matin. 


Ancmtis,  t.  XXXVm.  —  Mai  1870. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

Le    5  à  10  h.  matin 735,92 

Le    9  à    3  h.  après  midi 720,21 

14  à  10  h.  matin.... 733,10 

15  à    4  h.  après  midi 731,27 

16  à  10  h.  soir 734,12 

19  à    6  h.  soir 728,66 

25  à    8  h.  matin 735,83 

29  à  11  h.  matin 720,48 

30  à  10  h.  soir 725,18 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1870. 


6b.m.      8  h.  m.     10  b.  m.       Midi.        3  h.  s. 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm 

~1" décade  728,57    728,79    728,81     728,30    727,73 

2* 

3* 


731,44    731,66    731,57    731,06    730,50 
730,12    730,11     729,79    729,32    728,82 


*  h.  s.       G  h.  s.       8  b.  s.       10  k.  t. 


727,44  727,57  728,24  728,63 
729,97  730,15  730,81  731.24 
728,44    728,50    729,23    729,40 


Mois       730,04    730,18    730,06    729,56    729,02    728,62    728,74    729,43    729,76 

Température. 

l"décade+-  3,31  +  6,13  +  8°27  +10?35  +11?84 
2«  ■  -f-  4,48  +  8.22  +11,31  +12,67  +13,41 
3«      «      +  6,89  +10,90  +13,12  +14,97  +15,40 


+12,21  +10,68  +  8?71  +  7,14 
+44,64  +13,31  +10,61  +  9,19 
+15,46  +13,95  +11,58  +10,00 


Mois     +  4,89  +  8,41 

+10,90  +12,66  +13,55  +14,10  +12,65  +10,30  +  8,78 

Tenal 

la  vapeur • 

1er  décade 

mm 
4,95 

mm 
5,14 

mm 
5,22 

mm 
4,91 

mm 
4,88 

mm 
4,60 

mm 
4,87 

mm 
5,05 

4,94 

2« 

4,99 

5,40 

5,13 

5,01 

4,94 

4,57 

4,87 

5,36 

5,41 

3«       . 

5,63 

5,72 

5,60 

5,62 

5,24 

5,17 

5,23 

5,47 

5,43 

Mois 

5,19 

5,42 

5,32 

5,18 

5,02 

4,78 

4,99 

5,29 

5,16 

1 

Fraetl 

millième». 

lre  décade 

837 

715 

630 

536 

491 

447 

532 

602 

649 

2«       . 

796 

667 

520 

465 

430 

379 

438 

570 

624 

3*       « 

739 

572 

493 

438 

400 

386 

431 

531 

576 

Mois 

791 

651 

548 

480 

440 

404 

467 

568 

616 

Therm.  min. 

Therm. 

aux.     Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du-Rhône. 

Bac  de  pluie    Uaaiaetn. 
ou  de  neige. 

l™  décade 

+ 

0 

2,97 

+13 

0 

.04 

0,41 

0 

6,99 

mm 
3,1 

ce 
78,2 

2«          « 

+ 

3,61 

+15,51 

0,21 

8,99 

0,0 

78,6 

3«       . 

+ 

5,70 

+17,81 

0,40 

11,28 

7,0 

86,9 

Mois 


+  4,09 


+15,45 


0,34 


9,17 


10,1 


813 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,59  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4°,1  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  67,8  sur  100. 
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TABLEAU 

DM 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  D'AVRIL  1870. 


Le     I ,  brouillard  la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
jusqu'à  2  h.  de  l'après-midi, 
tout  le  jour, 
depuis  10  h.  du  matin. 

jusqu'à  10  h.  du  matin  et  depuis  6  h.  du  soir, 
depuis  2  h.  du  soir, 
la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
toute  la  journée, 
jusqu'à  8  h.  du  matin, 
tout  le  jour. 

jusqu'à  8  h.  du  matin  et  depuis  8  h.  du  soir, 
une  grande  partie  de  la  journée, 
presque  tout  le  jour, 
toute  la  journée. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


6, 

id. 

9, 

id. 

10, 

id. 

11. 

id. 

i*, 

id. 

*5, 

id. 

i6, 

id. 

23, 

id. 

«*, 

id. 

35, 

id. 

27, 

id. 

28, 

id. 

», 

id. 

Le     5  à      2  h.    après  midi.    ...  560,52 

13  à  40  h.  soir 567,87 

22  &   10  h.  matin 571,17 


Le   9  à  10  h.  soir    559,89 

15  à    2  h.  après  midi 564,13 

29  à    8  h.  matin 554,15 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1870. 


tfb.  m.      8  b.  m.      10  h.  m.       Midi.        *h.  s.       4  b.  s.       6  b.  s.        8  b.  s.       10  b.». 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  ■m 

1"  décade  563,28    563,55    963.74    563,86    «63,90    563,91     564,05    564,24    564,27 

2*       •         565,67    565,91     566,21     566,31     566,40    566,44    566,57    566,74    566,96 

3*       .         565,62    565,64    565,69    565,63    565,55    565,42    565,38    565,43    565,50 

Mois       564,85    565,03    565,21    565/27    565,28    565,26    565,33    565,47    565,58 

Température» 

I  "décade—  6,96  —  4?07  —  2%9  —  1%4  —  1^37  —  1*89  —  4%2  —  5*54  —  6,°15 
*.  .  _  6,25  —  3,21  —  2,08  —  0,52  +  0,04  —  0,35  —  2,18  —  3,96  —  4,08 
3*       »      —  4,05  —  1,95  —  0,79  —  0,04  +  0,74  +  0,30  —  1.45  —  2,91  —  3,30 

Mois 


i 


_  5,75  —  3,08  - 

-  1,79  —  0,67 

—  0,20  — 

0,65  —  2,68  —  4,14  —  4,51 

Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  de  plue     Hauteur  de  la 
ou  de  neige,     neige  tombée. 

le           —  7°30 

0 

—  1,05 

0,41 

mm                mm 
0,0                  0 

—  6,30 

+  0,28 

0,38 

0,0                 0 

—  4,64 

+  1,13 

0,59 

11,7               60 

Mois  —  6.08  +  0,12  0,46  11,7  60 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  12,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,00  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E  ,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  48,9  sur  100. 

*  V«ir  ta  soie  do  taMean. 
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LA  GROTTE  DU  SCÉ 

PRÈS  VILLENEUVE  t 

STATION  SUISSE  DU  RENNE 


Les  premiers  vestiges  de  l'homme  contemporain  du 
Renne  ont  été  découverts  dans  nos  Alpes  en  1834,  par 
M.  L.  Taillefer,  au  fond  d'une  excavation  des  éboulis-de 
Veyrier  près  Genève*.  Ils  consistaient  en  ossements  nora- 

1  Cette  noie  a  été  communiquée  à  la  Société  de  physique  et  d'his- 
toire naturelle  de  Genève,  en  décembre  1869. 

ff  Je  crois  devoir  donner  ici  le  passage  suivant  tiré  d'une  lettre  que 
m'écrivit  naguère  à  ce  sujet  M.  L.  Taillefer. 

t  Ce  fut  en  1834  que  je  découvris  dans  les  éboulis  de  Veyrier  une 
sorte  de  grotte  remplie  d'un  vrai  macadam  calcaire,  mêlé  d'une  mas?e 
d*<tt>etm*ois  brisés  qui  formaient  avec  les  cailloux  un  béton  assez  dur. 
La  pioche  détachait  de  cette  brèthe  des  morceaux  de  conglomérat 
qui  se  présentaient  tout  hérissés  de  fragments  d'os  ayant  chacun  leur 
gangue.  Dans  le  nombre  il  s  ?  trouva  une  rondelle  provenant  de  la 
partie  postérieure  d'un  crâne  de  cheval  et  que  l'on  prit  d'abord  pour 
un  fragment  de  crâne  humain.  Le  bétonnage  qui  formait  le  plancher  de 
la  grotte  avait  6-8  pouces  d'épaisseur.  Il  contenait  de  nombreux  os 
longs  concassés,  des  ossements  de  divers  petits  mammifères,  de  ron- 
geurs et  d'oiseaux  ;  de  petits  fragments  de  charbon  de  bois  et  rie  terre 
roupie  par  la  cufcson;  quelques  stries  de  cendres  dûmes  ;  mais  aucun 
débri  de  poterie  ni  de  briques;  enfin  des  silex  taillés.  Ceux-ci  offraient 
tous  la  même  apparence;  ils  avaient  une  couleur  café  au  lait  clair, 
biVn  différente  en  cela  des  silex  de  la  vallée  du  Léman  qui  sont  tou- 
jours noirs  et  souvent  plus  ou  moins  lamelleux.  La  taille  était  de 
forme  prismatique  et  pyramidale,  et  paraissait  obtenue  par  un  pro- 
cédé (Kirticutier  ;  d'un  côté  ils  étaient  arrondis  et  comme  polis,  de 
l'autre  ils  étaient  bruts  ;  ils  avaient  en  général  deux  pouces  de  lon- 
gueur. Le  plus  grand  nombre  fut  trouvé  réuni  en  un  seul  petit  las.  Je 
n'avais  jamais  entendu  parler  de  tels  silex,  mais  j'ai  appris  depuis  que 
M.  Le  Mon  en  a  constaté  ailleurs  l'existence. 

€  Dans  le  même  gisement  j'ai  trouvé  aussi  une  aiguille  en  os,  de 

àbcwvks,  t.  XXX Vili.  —  Juin  1870.  8 
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breux  d'animaux,  et  en  silex  taillés,  ayant  presque  tous 
la  fornm  de  racloirs,  tranchants  sur  l'un  des  bords.  Cette 
découverte  n'a  pas  d'abord  attiré  l'attention  comme  elle 
le  méritait.  Ce  ne  fut  que  plus  tard,  lorsque  M.  Lyell  eut 
prU  connaissance  des  ossements  et  qu'il  y  eut  reconnu 
de  nombreux  débris  du  Renne  qu'elle  prit  aux  yeux  des 
géologues  une  véritable  importance.  La  station  de  Vey- 
rier  a  acquis,  dans  ces  dernières  années,  une  célébrité 
toute  particulière,  grâce  aux  fouilles  si  richps  en  résul- 
tats qu'y  ont  exécutées  M.  le  Dr  H.  Gosse  et  M.  Thioly. 

Mais  jusqu'à  ce  jour  le  gisement  de  Veyrier  était  resté 
un  fait  isolé;  aucun  autre  analogue  n'avait  été  reconnu 
dans  la  partie  occidentale  des  Alpes,  et  Ton  ne  connais* 
sait  rien  de  semblable  en  Suisse,  lorsque  M.  Taillefer,  si 
heureux  déjà  dans  ses  explorations  du  pied  du  Salève, 

forme  conique,  ayant  pu  servir  à  coudre  les  peaux  ou  à  faire  la  maille 
des  lilels,  et  une  coquille  marine  non  perforée,  appartenant  à  la  forme 
des  Vénus.  J'ai,  du  reste,  trouvé  des  coquillages  du  môme  genre  aux 
Eaux- Vives  sur  la  grève  du  lac  et  au  pied  du  Jura.  Enlio  le  Ur  Alayor 
père,  qui  lit  après  moi  fouiller  l'excavation  que  j'avais  ouverte,  me 
montra  un  bois  de  cei  f  provenant  du  même  gisement. 

c  J'avais  ramassé  toute  une  caisse  d'objets  dans  ma  grotte  de  Vey- 
rier. Malheureusement  ils  n'ont  pas  été  déposés  au  Musée  de  Genève, 
et  après  un  moment  d'étonnemenl  causé  par  cette  découverte,  on  ne 
s' eu  est  plus  occupé.  l-es  pièces  de  la  collection  que  j'avais  formée, 
cou  lié  es  à  diverses  personnes  qu'elles  semblaient  intéresser,  furent 
envoyées  de  droite  et  d>*  gauche,  et  Unirent  par  être  dilapidées  dan» 
diverses  directions.  II  n'eu  a  subsisté  qu'un  petit  nombre  qui  ont  été 
sauvées  de  l'oubli  par  le  IK  Gosse  Parmi  les  dents,  il  sVn  est  trouvé 
appartenant  au  renne,  qui  ont  été  déterminées  par  M.  Lyell  à  son  pas* 
sage  à  Genève.  L'inspection  d'ensemble  de  la  grotte,  dont  j'ai  tiré 
tous  ces  débris,  ne  permet  pis  de  douter  qu'elle  ait  servi  d'habita- 
tion. Le  plancher  était  littéralement  pavé  de  débris  de  cuisine.  Quant 
au  reste  de  l'excavation  il  a  dû  &' obstruer  par  les  éboulemeuts  et  par 
l'action  des  eaux.  —  Notons  en! in  que  la  grotte  ne  contenait  aucun 
os  de  poisson,  aucun  reste  de  bois,  etc » 
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réussit  à  découvrir  une  nouvelle  station  du  Renne  à  l'au? 
tre  extrémité  de  notre  lac,  dans  les  environs  de  Ville- 
neuve. 

Ici,  de  même  qu'au  pied  du  Salève,  l'homme  contem- 
porain du  Renne  a  habité  les  cavernes  ;  il  parait  donc 
avoir  mené  partout  le  même  genre  de  vie.  Mais,  comme 
chez  nous  les  grottes  qu'un  accès  facile  rendaient  pro- 
pres à  servir  de  demeure  ne  sont  pas  nombreuses,  et  que 
d'ailleurs  la  plupart  de  celles  qui  se  trouvent  dans  ces 
conditions  ont  été  anciennement  fouillées,  il  n'est  pas 
étonnant  que  les  vestiges  de  leurs  premiers  habitants 
soient  beaucoup  plus  rares  que  les  débris  qu'ont  laissés 
les  populations  lacustres. 

On  trouve  immédiatement  au-dessus  de  Villeneuve  une 
petite  grotte  qui  s'ouvre  du  côté  du  lac  dans  une  grande 
motte  de  nagelflue  nommée  le  Scé  du  Châtelard  \  qui 
s'élève  du  milieu  des  vignes  et  qui  jadis  était  couronnée 
par  un  château. 

Je  dois  dire  en  passant  que  ce  gisement  des  poudin- 
gues  ne  se  trouve  consigné  que  je  sache  sur  aucune  carte 
géologique,  bien  que  le  rocher  du  Scé  soit  certes  assez 
apparent,  et  que  la  couche  de  poudingue,  dont  il  fait  par- 
tie, reparaisse  au  jour"  le  long  des  rives  du  lac  entre 
Villeneuve  et  Montreux,  et  semble  se  prolonger  au  fond 
des  eaux  jusqu'au  delà  de  cette  localité. 

La  grotte  que  je  viens  de  mentionner,  connue  sous  le 
nom  de  Grotte  du  Scé,  n'est  ni  vaste  ni  profonde  ;  mais 
elle  offrait  cependant  un  abri  commode,  ayant  environ 

1  Ce  nom  De  paraît  pas  avoir  une  origine  celtique,  mais  être  sim- 
plement dérivé  du  latin  Saxum.  Il  est  du  reste  assez  commun  à  l'ex- 
trémité orientale  do  lae.  Près  de  Charmex  on  trouve  «  fe  wè  qui  pfau9* 
le  rocher  qui  pleut;  près  de  Vouvrea  on  connaît  la  tjmtc  du  sei^  etc. 
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45  à  20  pieds  de  profondeur,  et  une  assez  grande' hau- 
teur. Elle  est  due  à  une  faille,  élargie  vers  lé  bas,  et  qui 
se  prolonge  jusqu'au  sommet  du  rocher.  C'est  au  fond 
de  cette  grotte  que  M.  Taillefer  trouva,  en  1868,  un 
squelette  humain  sans  tête,  ainsi  que  divers  os  brisés  in- 
tentionnellement, qui  indiquaient,  d'une  manière  irrécu- 
sable, l'habitation  de  l'homme  à  une  époque  fort  reculée. 
Sur  son  avis,  je  m'empressai  de  me  rendre  sur  les  lieux, 
et  après  y  avoir  constaté  l'existence  d'ossements  nom- 
breux, je  me  décidai  à  exécuter  une  fouille  complète  en 
compagnie  de  l'auteur  de  cette  découverte. 

Avant  de  parler  du  résultat  de  cette  fouille,  il  importe 
de  donner  ici  quelques  indications  sur  la  grotte  elle- 
même  et  sur  les  objets  qui  en  avaient  déjà  été  retirés. 
L'entrée  eh  est  large  et  élevée  ;  les  parois  en  sont  irré- 
gulières et  n'ont  point  été  élargies  de  main  d'homme; 
elles  se  composent  d'un  poudingue  brecheux  à  pâte  sili- 
ceuse qui  résiste  à  la  pioche.  De  droite  et  de  gauche  se 
trouvent  des  enfoncements  naturels  qui  forment  des  ta- 
blettes, sur  lesquelles  nous  n'avons  rien  trouvé.  Le  fond, 
qui  se  rétrécit  beaucoup,  était  rempli  d'un  tuf  récent 
assez  tendre,  déposé  par  les  inliltralions  régulières  des 
eaux  qui  s'échappent  des  fentes  du  roc.  Ce  tuf  ne  nous  a 
offert  aucun  objet  intéressant.  Sur  l'un  des  côtés  du  cnl- 
de-sac  terminal  est  une  niche  circulaire  de  quelque  pro- 
fondeur, qui  pourrait  au  besoin  servir  de  réduit  à  un 
homme,  à  supposer  qu'il  s'y  logeât  dans  une  position  cou- 
chée et  très-ramassée.  C'est  en  la  vidant  que  M.  Taillefer 
a  découvert,  toulé  en  demi-cercle,  suivant  les  parois  de 
f  excavation,  un  squelette  humain  sans  tête,  recouvert 
d'un  macadam  concrétionné,  et  quelques  dents  humai- 
nes. On  ne  saurait  dite  toutefois  si  ce  squelette  remonte 
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ou  non  à  une  très-haute  antiquité  ;  on  y  peut  voir  une 
simple  sépulture  aussi  bien  que  les  restes  d'un  troglodyte 
mort  dans  son  réduit,  et  dont  la  tète  aurait  disparu  à  une 
époque  plus  ou  moins  ancienne.  Il  est  doublement  re- 
grettable que  le  crâné,  qui  aurait  peut-être  fourni  quel* 
ques  indications  instructives,  ne  se  soit  pas  retrouvé. 

En  grattant  la  terre  de  cette  même  niche,  M.  Taillefer 
a  trouvé  deux  fragments,  l'un  d'une  pâte  très-grossière , 
l'autre  de  pâte  plus  fine  d'une  poterie  noire,  lisse,  à  cas- 
sure rude  et  criblée  de  grains  blancs  et  parsemée,  dans  la 
pâte,  de  paillettes  de  mica  jaune,  qui  semblent  y  avoir  été 
introduites  intentionnellement.  Or,  suivant  M.  d'Estorff  ', 
l'usage  d'introduire  des  paillettes  de  mica  dans  la  pâte, 
semble  avoir  été  répandu  en  Hanovre  dans  les  temps  pré- 
historiques, et  les  nombreuses  poteries  qu'il  a  décou- 
vertes dans  les  tombeaux  de  ce  pays  présentent  très-sou- 
vent ce  caractère.  Il  convient  toutefois  de  faire  remarquer 
que  ce  même  caractère  se  retrouve  dans  certaines  pote- 
ries grises  qui  ne  remontent  pas  à  une  époque  très-re- 
culée. Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Desor,  il  m'a  été  pos- 
sible d'examiner  un  fragment  de  ce  genre  provenant  des 
graviers  de  la  Tine,  où  il  était  associé  a  de  la  poterie 
gauloise  et  à  des  briques  romaines.  Ce  fragment  nous  a 
paru  offrir  la  plus  grande  ressemblance  avec  celui  de  la 
grotte  du  Scé. 

Passons  maintenant  à  la  fouille  que  nous  avons  exé- 
cutée. 

Tout  le  sol  de  la  caverne  était  couvert  d'un  lit  épais 
de  cailloux,  en  majeure  partie  calcaire,  provenant  des  al- 
luvions  environnantes,  mêlés  de  cailloux  siliceux  tombés 

1  Archéologue  bien  connu  par  ses  explorations  dans  le  Hanovre, 
alors  en  séjour  chez  M.  Taillefer. 
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des  parois  de  la  grotte  ou  charriés  plus  anciennement  par 
les  eaux.  La  paroi  do  côté  sud  est  extrêmement  surbais- 
sée; elle  est  formée  par  une  couche  qui  rencontre  le 
plancher  en  angle  aigu,  et  l'espace  étroit  qui  subsiste  en- 
tre cette  paroi  et  le  plancher  était  entièrement  obstrué 
par  un  macadam  résistant,  agglutiné  par  des  infiltrations 
calcaires.  C'est  dans  cet  espace,  où  Ton  ne  peut  pénétrer 
que  dans  une  position  couchée,  que  nous  avons  trouvé 
des  os  brisés  en  grande  abondance.  La  consistance  solide 
du  gravier  qui  le  remplissait  était  presque  de  nature  à 
faire  confondre,  à  première  vue,  le  remplissage  avec  le 
poudingue  même  des  parois,  en  sorte  que  les  visiteurs 
qui  m'avaient  précédé  avaient  pu  se  figurer  que  les  osse- 
ments se  trouvaient  réellement  enchâssés  dans  le  pou- 
dingue même  de  la  montagne.  Il  importe  donc  que  je  si- 
gnale cette  circonstance  qui  pourrait  donner  lieu  à  une 
grave  confusion  et  qui  même  a  failli  m'induire  un  instant 
en  erreur.  Après  que  j'eus  fait  fouiller  tout  le  remplissage 
de  la  grotte  en  le  renversant  d'arrière  en  avant  par  fossés 
successifs,  et  que  j'eus  fait  déblayer  toute  l'encoignure 
remplie  par  les  graviers  ooncrétionnés,  la  distinction 
entre  le  remplissage  et  le  poudingue  devint  très-nette, 
et  il  ne  subsista  plus  le  moindre  doute,  quant  à  la  diffé- 
rence fondamentale  qui  doit  être  établie  entre  l'une  et 
l'autre  de  ces  formations,  quelle  que  fût  la  dureté  de  la 
première.  En  effet,  la  partie  latérale  de  la  grotte  une  fois 
vidée,  la  paroi  oblique  qui  en  forme  le  toit,  se  présenta 
parfaitement  distincte,  encore  encroûtée  d'une  couche  de 
cette  concrétion  qui,  en  pénétrant  dans  les  graviers  meu- 
bles, avait  contribué  à  les  durcir  et  à  leur  donner  une  ap- 
parence trompeuse,  assez  analogue  à  celle  du  poudingue. 
La  fouille  fut  poussée  partout  jusqu'au  plancher  de  la 
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grotte,  soit  jusqu'au  roc  vif,  à  l'exception  d'une  petite  sur- 
lace que  nous  jugeâmes  inutile  de  remuer.  Les  objets  qui 
furent  ainsi  amenés  an  jour  sont  les  suivants  : 

1°  Ossements.—  Environ  2 — 300  débris  d'ossements, 
à  peu  près  tous  fendus  en  long  on  brisés  violemment 
Ils  consistaient  surtout  en  os  longs  d'animaux  divers;  un 
grand  nombre  de  fragments  avaient  l'une  des  extrémités 
brisée  ou  fendue  en  bizeau,  mais  aucun  ne  paraissait 
avoir  été  façonné,  ni  à  la  hache,  ni  à  la  meule.  Nous  n'a- 
vons donc  rencontré  que  des  débris  de  cuisine,  mais 
parmi  ces  restes  de  médiocre  intérêt  il  s'est  trouvé  des 
fragments  de  mâchoires  et  un  grand  nombre  de  dents 
intactes,  appartenant  à  diverses  espèces.  Tous  ces  osse- 
ments étaient  fort  bien  conservés,  jaunes,  durs,  ayant  fort 
peu  l'apparence  fossile  et  n'ayant  pas  passé  au  brun-noi- 
ràtre.  Ils  furent  presque  tous  trouvés  le  long  de  la  paroi 
oblique  du  toit,  dans  l'étroite  encoignure  formée  par  sa 
rencontre  avec  le  plancher,  et  enchâssés  dans  la  brèche  de 
graviers  concrétionnés  qui  remplissait  ce  vide.  La  brèche 
en  était  même  par  places  toute  pétrie.  Je  m'expliquai  pour- 
quoi les  ossements  ne  se  rencontraient  <en  abondance  que 
dans  cette  encoignure  latérale,  en  apprenant  que  le  milieu 
de  la  grotte  avait  été  vidé  quelques  années  auparavant  par 
des  vignerons  qui  en  avaient  sorti  une  terre  noire  assez 
abondante,  propre  à  fertiliser  les  vignes,  et  n'y  avaient 
laissé  que  les  cailloux,  tandis  que  la  partie  latérale,  qui 
ne  contenait  aucune  terre  n'avait  pas  été  fouillée. 

2°  Nous  trouvâmes  aussi  les  fragments  d'une  dalle  en 
grès  de  '/,  pouce  d'épaisseur,  assez  bien  conservés  pour 
permettre  de  juger  qu'elle  avait  dû  être  ronde.  Je  sup- 
pose que  cette  dalle  avait  pu  servir  de  plat  à  cuire  ou  de 
grilloire.  De  nos  jours  encore  les  Américains  font  cuire 
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les  galettes  de  maïs,  les  grosses  larves  d'insectes  et  autres 
friandises,  en  les  jetant  an  instant  sur  un  simple  plateau 
de  terre  supporté  par  des  pierres  et  sous  lequel  on 
amasse  des  braises. 

3°  La  présence  du  mica  dans  la  poterie  trouvée  par 
M1  Taillefer  semblerait  pouvoir  se  lier  à  la  rencontre 
que  je  fi*  de  trois  masses  arrondies  de  la  grandeur 
d'une  pomme,  d'un  mica  jaune  doré  friable.  Ces  masses» 
qui  étaient  mêlées  aux  cailloux  du  fond  de  la  grotte,  se 
composaient  presque  exclusivement  et  sans  autre  gangue, 
d'un  beau  mica  jaune,  analogue  à  celui  qui  se  trouvait 
disséminé  dans  la  poterie  '.  Aucune  trace  de  ce  minéral 
ne  s'étant  retrouvée  dans  les  poudingues  du  rocher,  ni 
parmi  les  cailloux  des  environs,  nous  avons  dû  supposer 
que  ces  boules  de  mica  étaient  d'importation  extérieure 
et  que  leur  substance  était  peut-être  utilisée  pour  la  fa- 
brication ou  l'ornementation  de  la  poterie. 

4°  En  fait  d'objets  taillés  ou  confectionnés,  la  grotte 
du  Scé  n'a  fourni  que  quelques  silex  que  M.  Desor  a 
bien  voulu  examiner.  Ce  sont  : 

Un  piHit  grattoir  fait  d'un  silex  jaune  un  peu  jaspoïde, 
poli  sur  l'une  de  ses  faces  et  soigneusement  travaillé  à  la 
manière  de  ceux  de  la  pierre  polie. 

Un  autre  grattoir  en  silex  blond,  non-seulement  taillé 

1  Ce  n*élaient  point  des  morceaux  de  micaschiste,  mais  des  masses 
exclusivement  composées  de  mita  jaune,  et  parfaitement  friables, 
telles  qu'il  s'en  rencontre  peut-être  dans  les  Alpes,  mais  en  tout 
cas  pas  à  proximité  de  Villeneuve,  puisque  toutes  les  montagnes  en- 
vironnantes sont  de  formation  calcaire.  —  Les  poteries  celtiques  con- 
tiennent toujours  une  mulliiude  de  grains  siliceux  et  souvent  des 
paillettes  de  mica,  comme  on  en  trouve  guère  dans  nos  argiles  grasses. 
Ce  sont  là  précisément  les  éléments  des  micaschistes,  et  il  est  à  sup- 
poser que  Ton  pulvérisait  cette  roche  et  qu'on  en  mêlait  la  poudre  k 
1  argile  pour  donner  aux  poteries  plus  de  solidité. 
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à  la  manière  des  instruments  de  silex,  mais-  encore  re- 
touché sur  ses  bords. 

Deux  gros  éclats  de  silex  blond  provenant  probable- 
ment du  midi  de  la  France. 

Un  éclat  de  silex  noir  corné. 

Les  objets  d'industrie  dont  nous  venons  de  donner  la 
liste  ne  fournissent  aucune  donnée  précise  sur  l'âge  du 
gisement  de  la  grotte  du  Scé  ;  les  ossements  seuls  peu- 
vent jeter  quelque  jour  sur  cette  question.  Il  s'esl  heu- 
reusement trouvé  dans  le  nombre  une  assez  grande 
quantité  de  dents  et  de  têtes  d'os  longs  que  M.  le  profes- 
seur Rûtimeyer  a  eu  l'obligeance  de  déterminer  et  qui 
appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 

1°  L'homme:  un  métacarpien  et  quelques  débris  de 
crâne. 

2°  Le  renne  (Certms  tarandus,  Lin.).  Têtes  de  fémur, 
de  tibia,  de  canons,  os  du  métatarse,  phalanges  unguea- 
les,  dents. 

3°  Le  bouquetin  (Capra  ibex,  Lin.),  de  grandeur  re- 
marquable. Têtes  de  fémur  et  de  tibia,  d'humérus,  ca- 
nons, débris  de  mâchoires,  dents  assez  nombreuses. 

C'est  à  ces  deux  dernières  espèces  que  l'ont  peut  rap- 
porter la  plupart  des  nombreux  débris  d'ossements  que  la 
fouille  a  mis  à  nu. 

4°  L'ours  brun  (Ursus  arclos,  Lin.),  de  très-grande 
taille:  deux  canines.  (Largeur  d'une  de  ces  dents  29  mill.; 
épaisseur  20  mill.  ;  longueur  environ  95  mill.  —  les  deux 
extrémités  sont  brisées.) 

5°  Le  renard  (fiants  vulpes,  Lin.).  Têtes  d'os  longs, 
morceaux  de  bassin,  mâchoire,  dents. 

6°  Le  lièvre  (Lepus  variabilis,  Lin.).  Fémur,  mâchoire 
inférieure,  vertèbre. 

7°  L'aigle  royal  (Aquila  fulva,  Lin.).  Humérus. 
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8°  La  perdrix  blanche  (Tetrao  lagoptts,  Lin.).  Os  longs. 

Ces  quelques  espèces  suffisent  pour  établir  l'identité 
d'âge  de  la  sfation  de  Villeneuve  et  de  celle  de  Veyrier. 
La  faune  est  la  même  et  l'on  n'y  rencontre  aucun  animal 
domestique. 

Pour  compléter  ce  qui  a  trait  à  la  grotte  du  Scé,  je 
dois  ajouter  que  le  remplissage  intérieur  était  composé 
d'alluvions  analogues  à  celles  qui  couvrent  les  environs 
et  en  tout  cas  postérieures  à  l'époque  glaciaire. 

Fouille  exécutée  aux  environs  de  la  grotte. 

En  suivant  les  bords  du  grand  rocher  du  Scé  qui 
forme  à  divers  endroits  des  parois  surplombantes  on  des 
espèces  de  niches,  on  pressent  que  le  terrain  qui  borde 
ces  parois  pourrait  bien  receler  en  plus  d'un  endroit  des 
antiquités  diverses;  car  les  rochers  sont  des  abris  et  une 
défense  qui  invitaient  les  habitants  à  y  adosser  leurs  de- 
meures, et  d'ailleurs  à  leur  pied  les  antiquités  courent 
moins  de  chances  de  destruction  qu'en  rase  campagne. 

J'ai  donc  essayé  d'une  fouille  dans  un  enfoncement  do 
roc  qui  se  trouve  à  quelques  pas  de  la  grotte  sous  la 
paroi  de  rochers  qui  regarde  le  lac,  mais  cette  tentative 
est  restée  sans  résultat,  le  roc  de  la  hase  s'étant  trouvé  à 
peine  recouvert  de  terre  en  cet  endroit.  M.  Taillefer  a  été 
plus  heureux  dans  une  autre  fouille  qu'il  a  dirigée  au 
pied  même  du  rocher,  au  nord  de  la  grotte  et  tout  près 
de  son  ouverture  sur  le  bord  occidental  du  Scé.  Sur  cet 
emplacement  il  a  découvert  un  squelette  humain  fort 
décomposé,  étendu  dans  une  sorte  de  niche  peut-être  ar- 
tificielle, pratiquée  dans  le.  poudingue  du  rocher.  En  exa- 
minant soigneusement  la  terre  qui  recouvrait  les  ossements 
et  qui  remplissait  la  niche,  il  a  trouvé  : 
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i°  D'assez  nombreux  fragments  d'une  poterie  rouge  à 
pile  grossière  enchâssant  des  grains  blancs,  et  qui  ne  pa- 
rait pas  avoir  été  faîte  au  tour. 

2°  Un  fragment  de  poterie  noire,  mince,  lisse  et  quel- 
que peu  ornementée,  formée  d'une  pâte  brune  assez  fine, 
également  criblée  de  grains  blancs  qui  témoignent  de  son 
origine  antéromaine. 

Il  me  paraît  tout  à  fiait  probable  que  le  vase  dont  provient 
ce  dernier  fragment  a  été  fait  au  tour,  car  sa  face  interne 
est  couverte  de  stries  horizontales  fort  régulières  qui  sont 
évidemment  dues  à  un  procédé  mécanique.  On  voit,  il  est 
vrai,  sur  la  face  externe  des  cannelures  vagues  de  b™*  de 
largeur,  qui  courent,  les  unes  horizontalement,  les  autres 
verticalement  et  qui,  vu  leur  sens  opposé,  ne  sauraient  être 
toutes  un  produit  du  tour.  Le  fragment  montre  précisé- 
ment le  point  de  rencontre  des  cannelures  verticales  et 
des  cannelures  horizontales,  les  unes  s'arrêtant  là  où  com- 
mencent les  autres,  et  Ton  découvre  même,  sur  la  face 
interne,  des  stries  qui  courent  aussi  dans  deux  sens  op- 
posés, parallèlement  aux  eannelures  do  la  face  externe. 
Néanmoins,  un  examen  attentif  de  ce  fragment  de  poterie 
a  fini  par  me  conduire  à  la  conclusion  que  le  vase  dont  il 
faisait  partie  a  bien  été  fabriqué  au  tour,  comme  sem- 
blaient le  prouver  les  stries  horizontales  qu'on  découvre  à 
sa  face  interne,  et  c'est  probablement  aussi  au  tour  qu'ont 
été  faites  les  cannelures  horizontales  de  la  face  externe, 
tandis  que  les  cannelures  verticales  auront  été  ajoutées  à 
la  main.  La  face  interne  montre  partout  des  stries  hori- 
zontales, mais  dans  la  partie  qui  correspond  aux  canne- 
lures verticales  de  la  face  externe,  on  découvre  à  la  loupe 
aussi  de  très-fines  stries  verticales  qui  coupent  à  angle 
droit  les  plus  grosses  stries  horizontales,  sans  les  effacer 
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entièrement.  J'attribue  ces  stries  verticales  à  ce  que  le 
potier,  pour  faire  les  cannelures  verticales  de  la  face 
externe,  pinçait  probablement  la  paroi  du  vase  entre  le 
pouce  et  l'index,  en  sorte  que  le  pouce,  en  se  promenant 
de  bas  en  haut  sur  la  face  interne,  entraînait  des  grains 
de  sable  de  la  pâte  et  en  rayait  finement  cette  face,  tandis 
que  l'index  ou  l'instrument  dont  ce  doigt  était  armé  traçait 
les  cannelures  verticales  de  la  face  externe. 

Toutes  ces  poteries  semblent  donc  se  rapporter  à  une 
époque  relativement  récente  et  fort  éloignée  de  l'âge  du 
Renne.  En  effet,  la  poterie  ronge,  quelque  grossière 
qu'elle  soit,  semblerait  remonter  tout  au  plus  à  la  période 
gauloise  ou  helvète,  et  c'est  à  cette  époque  que  nous  la 
rapporterions  de  préférence.  Il  est  vrai  que  la  cuisson  au 
four,  qui  donne  à  la  poterie  la  couleur  rouge,  aussi  bien 
que  le  tour  du  potier,  passe  pour  être  d'importation  ro- 
maine. Toutefois  rien  ne  prouve  que  les  peuples  celtiques 
n'aient  pas  adopté  l'un  ou  l'autre  de  ces  perfectionne- 
ments avant  l'invasion  romaine,  et  Ton  comprend  que 
dans  les  premiers  temps,  les  nouvelles  méthodt  s  de  travail 
n'ont  dû  être  employées  que  comme  procédés  de  luxe. 
Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  de  trouver  des  poteries 
cuites  au  four  (rouges),  bien  que  façonnées  à  la  main,  ou 
#au  contraire,  des  poteries  faites  au  tour,  bien  que  simple- 
ment cuites  à  l'air  (noires  ou  grises),  car  tel  potier  qui 
ne  possédait  pas  encore  de  tour  pouvait  avoir  construit  un 
four  et  vice  versa. 

La  poterie  de  la  niche  trouvée  en  dehors  de  la  caverne 
du  Scé  remonte  donc  probablement  à  une  époque  de 
transition  précédant  la  période  helvéto-romaine.  Elle  est 
en  tout  cas  fort  postérieure  à  l'époque  du  Renne  à  laquelle 
remontent  les  dépôts  de  la  grotte  du  Scé. 
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Conclusions. 

Il  nous  semble  résulter  de  ce  qui  précède  que  les  objets 
exhumés  autour  du  rocher  du  Scé,  tant  par  M.  Taillefer 
que  par  moi,  peuvent  se  rapporter  à  deux  périodes  qu'il 
importe  de  bien  distinguer,  et  nous  croyons  en  consé- 
quence devoir  formuler  notre  opinion  comme  suit: 

1°  La  sépulture  du  pied  du  rocher  du  Scé,  située  on 
dehors  de  la  caverne  remonte  probablement  à  l'époque 
gauloise  (hrlvète). 

2°  Les  traces  de  l'industrie  humaine  trouvées  dans  la 
caverne  du  Scé  paraissent  appartenir  à  deux  époques 
différentes  : 

a)  L'une,  plus  récente,  à  laquelle  on  peut  rapporter  le 
reste  de  poterie  noire  micacée  (et  peut-être  aussi  le 
squelette  qui  occupait  la  niche  du  fond  de  la  grotte,  et 
auprès  duquel  fut  trouvé  ce  fragment  de  poterie). 

6)  L'autre,  très-ancienne,  représentée  par  les  ossements 
brisés  et  les  silex  disséminés  dans  les  graviers  concrétion- 
nés  du  plancher  de  la  grotte,  gisement  surtout  caractérisé 
par  la  présence  des  ossements  de  Renne. 

Nous  avons  vu  que  les  vestiges  de  cette  époque  sont 
de  tous  points  semblables  à  ceux  qu'a  offerts  la  gisement 
de  Veyrier  ;  en  sorte  que  la  grotte  du  Scé  doit  être  consi- 
dérée comme  notre  seconde  station  du  Renne. 

Il  est  certainement  remarquable  que  les  deux  seules 
stations  de  ce  genre  jusqu'ici  connues  dans  la  partie  oc- 
cidentale des  Alpes  occupent  précisément  les  deux  extré- 
mités du  lac  Léman,  circonstance  qui  fait  de  notre  bassin 
une  région  privilégiée  sous  ce  rapport  et  qui  semble  le 
représenter  comme  la  partie  la  plus  anciennement  habitée 
du  bassin  suisse.  Henri  de  Saussure. 
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NOTE 

SUR  UNE 

CARTE  DU  TERRAIN  ERRATIQUE 

DE  LA 

PARTIE  MOYENNE  DU  BASSIN  DU  RHONE 

DRESSÉE  PAR 
MM.    A.    FALSAN    ET    CHANTRE*. 


C'est  en  Suisse  qu'on  a  découvert,  au  commencement 
de  ce  siècle,  la  véritable  théorie  de  la  formation  et  du 
transport  du  terrain  erratique  ;  c'était  donc  aux  géologues 
de  cette  contrée  qu'appartenait  l'honneur  de  prendre  l'i- 
nitiative pour  écrire  des  monographies  complètes  et  tracer 
des  cartes  détaillées  et  spéciales  de  ce  terrain  si  curieux 
et  d'une  origine  si  longtemps  problématique;  c'était  à 
eux  à  faire  les  premiers  efforts  pour  préserver  d'une 
destruction  trop  rapide  et  trop  certaine  ces  blocs  étranges 
qui  sont  les  vestiges  du  dernier  grand  phénomène  géolo- 
gique de  l'Europe.  Aussi  dès  que  MM.  Studer,  Favre  et 
Soret,  pendant  la  réunion  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles  à  Rheinfelden  le  9  septembre  1 867, 
eurent  fait  ressortir  toute  l'importance  qui  s'attachait  à 
la  conservation  des  blocs  erratiques  et  à  l'étude  des  ter- 
rains de  la  période  glaciaire,  non-seulement  les  géologues, 
mais  encore  tous  les  naturalistes  suisses  s'empressèrent 

1  Celte  note  a  été  lue  et  celte  carte  a  été  présentée  à  la  réunion  de 
la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève  »  le  3  tuari 
i870.' 
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de  répondre  à  l'appel  lancé  par  la  Société  helvétique. 
Immédiatement  de  nombreux  centres  d'études  se  créèrent 
dans  chaque  canton,  et  on  déclara  inviolables  plusieurs 
blocs  erratiques  qu'on  fit  classer  comme  monuments  pré- 


Au  milieu  de  cette  véritable  évolution  scientifique,  pen- 
dant le  printemps  de  1868  M.  Alph.  Favre  me  fit  l'hon- 
neur de  m'adresser  un  exemplaire  de  l'Appel  aux  Suisses 
pour  la  conservation  des  blocs  erratiques  et  m'engagea  à 
poursuivre  dans  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône 
les  études  qui  étaient  si  bien  commencées  au  delà  de  nos 
frontières. 

Avant  de  répondre  de  suite  d'une  manière  affirmative 
à  la  demande  du  savant  professeur  de  Genève,  j'hésitai 
quelque  temps,  car  déjà  plusieurs  géologues  français 
s'étaient  occupés  de  cette  question  scientifique:  M.  Lory 
avait  fait  paraître,  avec  sa  Description  géologique  du  Daih 
phiné,  une  carte  où  étaient  figurés,  avec  tous  les  autres 
terrains,  les  lambeaux  du  terrain  erratique  des  départe- 
ments de  l'Isère,  de  la  Drôme  et  des  Hautes-Alpes; 
M.  E.  Benoit  avait  en  même  temps  publié  dans  les  bulle- 
tins de  la  Société  géologique  de  France,  plusieurs  mé- 
moires très-intéressants,  accompagnés  de  nombreuses 
coupes,  sur  la  présence  et  la  disposition  du  terrain  erra- 
tique dans  la  Dombes  et  le  Bugey,  enfin  il  avait  presque 
achevé  de  colorier  sur  les  feuilles  du  Dépôt  do  la  Guerre 
une  belle  carte  géologique  du  département  de  l'Ain. 

En  présence  de  ces  remarquables  travaux,  sans  parler 
de  ceux  de  MM.  Blancbet,  N^cker,  etc.,  que  me  restait^il 
à  faire  pour  étudier  les  mêmes  terrains  dans  les  mêmes 
contrées?  Y  avait-il  pour  moi  dans  cette  question  de 
nouveaux  côtés  à  étudier?  Je  savais  bien  qu'en  Suisse  il 
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existait  déjà  de  belles  cartes  géologiques  générales,  lors- 
que MM.  Studer  et  Favre  avaient  donné  eux-mêmes  Tin- 
pulsion  pour  cette  nouvelle  étude  des  terrains  quater- 
naires. A  leur  exemple  ne  pouvais-je  pas  aussi  m'occuper 
de  cataloguer  les  blocs  erratiques  et  de  préserver  les 
plus  remarquables  d'une  destruction  inintelligente?  Enfin 
il  me  sembla  qu'il  ne  s'agissait  pas  seulement  de  tracer 
une  nouvelle  carte  plus  détaillée  des  différents  lambeaux 
du  terrain  erratique,  mais  plutôt  de  m'efforcer  à  repré- 
senter la  liaison  qui  existait  entre  cas  rentes  isolés  des 
anciennes  moraines  en  indiquant,  sur  des  cartes  spéciales 
et  par  des  signes  conventionnels  particuliers  et  faciles*  à 
lire,  la  marche  et  la  progression  des  glaciers  alpins 
jusque  dans  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône, 
leurs  luttes  avec  les  glaciers  du  Bugey  et  du  Lyonnais, 
leur  envahissement  de  presque  toute  la  contrée  et  les 
limites  de  leur  extension  extrême. 

Celte  élude  me  parut  nouvelle  ;  je  n'avais  vu  ce  mode 
de  représentation  sur  aucune  carte  géologique  :  je  pouvais 
donc  coordonner  mes  observations  personnelles  avec 
celles  de  mes  devanciers,  afin  d'essayer  de  tracer  une 
monographie  complète  du  terrain  erratique  à  Test  de 
Lyon.  M.  E.  Benoit  lui-même  m'y  encouragea,  en  me  pro- 
mettant une  foule  de  renseignements  qui  n'avaient  pas 
trouvé  place  dans  ses  ouvrages. 

Je  pus  alors  sans  aucune* arrière-pensée  répondre 
affirmativement  à  l'Appel  de  M.  Alph.  Favre,  et  je  le  fis 
avec  d'autant  plus  de  plaisir  que  je  m'étais  assuré  la  col- 
laboration d'un  jeune  géologue  de  mes  amis,  M.  E.  Chantre.' 
Je  comptais  en  outre  réclamer  le  concours  de  beaucoup 
d'autres  observateurs,  comme  M.  A.  Favre  l'avait  fait 
avec  tant  de  succès. 
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M.  Chantre  et  moi  nous  publiâmes  un  Appel  aux  amis 
des  Sciences  naturelles,  etc.,  pour  solliciter  leur  aide  ;  mais 
l'esprit  d'association  scientifique,  si  florissant  en  Suisse  et 
en  Allemagne,  est  bien  languissant  en  France  :  cette  partie 
de  l'éducation  intellectuelle  a  presque  toujours  été  né- 
gligée jusqu'à  présent  Notre  appel  resta  sans  réponse, 
M.  Benoit  seul  tint  sa  promesse. 

J'indiquai  alors  le  système  de  représentation  que  nous 
avions  adopté  et  les  résultats  de  nos  recherches  dans  un 
Rapport  à  M.  Belgrand,  inséré  dans  le  bulletin  de  la  So- 
ciété géologique  é,  et  j'en  profitai  pour  remercier  publi- 
quement MM.  Benoit,  Lory,  Pillet,  Vallet.  Aujourd'hui 
nous  sommes  heureux  de  pouvoir  ajouter  à  ces  noms 
ceux  de  MM.  Baudart  et  Jaequot,  ingénieurs  en  chef  des 
départements  de  l'Ain  et  de  l'Isère. 

Peut-être  les  difficultés  des  observations  auxquelles 
elles  n'étaient  pas  familières,  avaient-elles  découragé 
la  plupart  des  personnes  dont  nous  avions  espéré  le 
concours.  Je  publiai  donc  une  Instruction  pour  V étude  du 
terrain  erratique,  et  j'y  joignis  un  questionnaire  qu'il  ne 
s'agissait  plus  que  de  remplir.  Malgré  une  circulaire  du 
Ministre  des  travaux  publics  et  une  du  Directeur  général 
des  forêts,  le  questionnaire,  comme  l'appel,  resta  sans 
réponse. 

Lorsqu'on  compare  ces  résultats  négatifs  avec  ceux 
que  M.  Alph.  Favre  a  consignés  dans  son  troisième  rap- 
port, on  ne  peut  s'empêcher  d'être  tristement  surpris 
des  difficultés  qu'on  rencontre  en  France  lorsqu'on  veut 
entreprendre  une  œuvre  scientifique  collective. 

On  a  souvent  dit  que  les  glaciers  étaient  des  fleuves 
solides;  pourquoi  donc  ne  pas  employer,  pour  représenter 

1  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  France,  tome  XXVI,  p.  360. 
Archives,  t.  XXXVffl.  —  Juin  1870.  9 
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leur  progression,  un  système  de  lignes  analogues  à  celles 
dont  on  se  sert  depuis  quelque  temps  pour  figurer  sur 
certaines  mappemondes  les  grands  courants  marins? 
Nous  avons  donc  cherché  à  représenter  la  marche  des 
anciens  glaciers  en  dessinant  sur  les  feuilles  du  Dépôt  de 
la  Guerre,  dans  toutes  les  stations  où  nous  avons  trouvé 
des  traces  du  passage  de  ces  glaciers,  des  lignes  de  cou- 
leurs, accompagnées  de  flèches. 

Ce  système  de  représentation  laisse  embrasser  facile- 
ment et  d'un  seul  coup  d'œil  l'ensemble  du  phénomène 
erratique  en  rétablissant  une  liaison  naturelle  entre  tous 
les  lambeaux  du  terrain  glaciaire  erratique  et  en  permet- 
tant de  suivre  jusqu'à  sa  source  chaque  courant  de  glace. 
Du  reste,  comme  nous  l'avons  exposé  dans  notre  Rapport 
à  M.  Belgrand,  les  lignes  que  nous  avons  tracées  sur  notre 
carte  ne  sont  que  la  reproduction  exacte,  mais  complétées 
des  stries  que  les  anciens  glaciers  alpins  ont  laissées  gra- 
vées sur  les  roches  compactes  de  nos  montagnes,  en 
Bugey  et  en  Dauphiné. 

En  prolongeant  jusque  dans  les  plaines  de  la  Dombes 
et  du  Dauphiné  les  grandes  lignes  qui  indiquent  sur  notre 
carte  la  progression  des  glaciers  alpins,  nous  avons  fait 
la  synthèse  de  nos  observations  partielles  et  nous  avons 
en  la  satisfaction  de  voir  que  tous  les  bourrelets  concen- 
triques de  terrain  erratique,  qui  s'étalent  successivement 
dans  ces  plaines  et  que  nous  considérons  comme  des  mo- 
raines terminales  abandonnées  par  les  glaciers  avant  cha- 
que période  de  retrait,  ont  toujours  leurs  diverses  arêtes 
disposées  perpendiculairement  en  face  des  lignes  diver- 
gentes qui  figurent  l'épanouissement  en  éventail  du  grand 
glacier  du  Rhône  dans  les  plaines  ouvertes  devant  lui. 
Ainsi  la  position  de  la  moraine  que  MM.  Necker  et  E. 
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Benoit  ont  signalée  dans  la  forêt  de  Seillon,  près  Bourg, 
ne  peut  s'expliquer  que  si  l'on  admet  le  passage  du  gla- 
cier alpin  par-dessus  les  plateaux  du  Haut-Bugey  ;  ce  qui 
a  eu  lieu  en  effet 
%  La  grande  moraine  terminale  de  Seillon,  de  Chatillon, 
d'Ars,  de  Sathonay,  de  Lyon,  marque  l'extension  extrême 
à  l'ouest  des  glaciers  du  Rhône;  mais  elle  délimite  égale- 
ment la  Bresse  à  étangs  dont  les  eaux,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit  \  ne  sont  retenues  que  par  l'argile  de  la  boue  gla- 
ciaire des  anciennes  moraines.  Au  delà  de  ces  bourrelets 
à  cailloux  striés  on  ne  voit  plus  que  les  sables  et  les  gra- 
viers de  l'alluvion  glaciaire. 

En  suivant  cette  grande  moraine  extrême  jusqu'au 
pied  des  contre-forts  de  la  chaîne  de  l'Izeron  au  sud  de 
Lyon  et  jusqu'à  Vienne,  on  décrit  un  demi-cercle  dont  la 
régularité  n'est  interrompue  qu'en  face  du  Mont-Dor.  Cette 
montagne,  qui  était  alors  recouverte  de  neige,  a  repoussé 
à  Test  les  moraines  du  glacier  alpin,  de  même  que  le 
Mont-Pilat  en  face  de  Vienne,  les  a  maintenues  sur  la 
rive  gauche  du  Rhône. 

Le  phénomène  erratique  glaciaire  n'est  pas  dans  le 
Bugey  aussi  simple  qu'il  le  parait  au  premier  abord.  Tout 
en  n'admettant  qu'une  période  glaciaire,  du  moins  pour  les 
pays  dont  nous  nous  occupons,  mais  avec  des  phases  d'a- 
vancement et  de  reculement,  M.  E.  Benoit  d'abord  et  moi 
ensuite,  nous  avons  reconnu  qu'il  y  avait  eu  dans  quel- 
ques vallées  du  Bugey,  celles  de  St-Rambert  et  du  Val- 
Romey  par  exemple,  des  glaciers  locaux  qui  avaient  fonc- 
tionné dans  les  chaînes  secondaires  pendant  que  tes 
grands  glaciers  alpins  s'épanouissaient  dans  les  vallées  do 

1  Instruction  pour  l'étude  du  terrain  erratique.  Mémoires  de  VAcad. 
de  Lyon, 
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Rhône,  de  l'Aar  et  du  Rhin.  Le  glacier  du  Rhône,  après 
avoir  opéré  sa  jonction  avec  celui  de  l'Arve  et  une  bran- 
che de  celui  de  l'Isère  qui  débouchait  par  la  vallée  de 
Chambéry  et  par  les  échancrures  de.  la  chaîne  de  la 
Dent-du-Cbat  et  de  Chanaz,  vint  se  dilater  dans  le  cirque 
de  Belley  et  rencontra  le  front  de  plusieurs  glaciers  du 
Bugey.  Il  y  eut  d'abord  une  espèce  de  lutte  entre  eux, 
mais  le  glacier  du  Rhône  qui  avait  des  sources  d  alimen- 
tation beaucoup  plus  considérables,  surmonta  les  barrages 
des  glaciers  jurassiens,  lança  de  puissants  rameaux  dans 
les  vallées  qu'ils  occupaient  et  déposa  ses  moraines  de 
roches  de  cristallisation  et  de  calcaires  noirs  par-dessus 
leurs  moraines  exclusivement  composées  de  calcaires 
blonds  du  jurassique  supérieur  ou  du  néocomien. 

Pour  représenter  ce  phénomène,  nous  avons  adopté 
pour  chaque  groupe  de  glaciers  une  couleur  spéciale,  le 
rouge  pour  les  glaciers  alpins,  le  bleu  pour  les  glaciers 
jurassiens  et,  par  la  superposition,  rentre-croisement  de 
ces  lignes  de  couleur  accompagnées  de  flèches,  nous  avons 
indiqué  la  superposition  et  l'entre-croisement  des  courants 
de  glace. 

A  la  rencontre  des  glaciers  alpins  .et  des  glaciers  du 
Bugey,  à  Bellegarde,  à  Rossillon,  etc.,  il  y  a  eu  des  ac- 
cumulations énormes  de  matériaux  au  pied  des  éperons 
qui  séparaient  encore  les  deux  fleuves  de  glace  avant 
leur  réunion.  En  étudiant  la  composition  de  ces  an- 
ciennes moraines  près  de  ces  différents  points,  on  voit  la 
prédominance  des  éléments  de  roches  de  cristallisation 
ou  des  éléments  jurassiques  locaux  suivant  qu'on  se  rap- 
proche plus  ou  moins  de  la  ligne  qu'a  dû  suivre  le  glacier 
alpin  ou  le  glacier  jurassien.  Ainsi  à  Rossillon  la  moraine 
et  les  alluvions  sont  presque  entièrement  composées  de 
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fragments  des  calcaires  du  pays,  tandis  qu'en  bas  de  la 
montée  de  Coin,  les  éléments  alpins  dominent.  Le  mé- 
lange s'est  opéré  en  haut  de  la  montée,  en  face  de  Chci- 
gnieu,  dans  un  point  intermédiaire. 

Les  dépressions  cratériformes  de  Coin,  creusées  dans 
une  masse  énorme  de  galets  plus  ou  moins  roulés  ou  striés, 
doivent  résulter  .de  ces  entre-croisements  de  moraines 
et  ne  pourraient  être  expliquées,  si  l'on  admettait  pour 
tous  ces  fragments  de  roches  un  transport  par  des  eaux 
courantes.  I)  faut  ajouter  qu'à  la  jonction  de  ces  masses 
de  glace  il  s'est  formé  souvent  de  petits  lacs  temporaires 
alimentés  par  les  eaux  de  fonte;  voilà  pourquoi,  dans  les 
stations  citées  ci-dessus  et  dans  d'autres  analogues,  cer- 
taines parties  du  terrain  erratique  sont  parfaitement  lavées 
et  stratifiées  avec  triage  d'après  la  grosseur  des  fragments. 

L'ensemble  des  lignes  tracées  sur  notre  carte  repré- 
sente le  glacier  du  Rhône  au  moment  de  sa  plus  grande 
extension,  lorsque  après  avoir  envahi  les  glaciers  de  la 
Micbaille,  du  Val-Romey,  de  la  crevasse  de  Rossillon,  etc., 
il  s'élevait  sur  les  flancs  du  Sorgia  et  du  Colombier  de 
Culoz  à  l'attitude  de  1140m,  jusqu'à  la  ferme  de  Fuvola. 
Alors  il  déposait  des  blocs  de  brèche  triasique  de  la 
Pierre-à-Voir,  de  conglomérat  houiller  de  Valorsine,  de 
quartzite,  de  1  à  40°*,  sur  le  versant  ouest  et  sur  l'arête 
de  la  montagne  de  Lâchât  (H00m)  au  midi  du  Molard- 
de-Don,  800m  au-dessus  de  la  vallée  du  Rhône,  pour 
s'épancher  ensuite  sur  les  plateaux  du  Haut  et  du  Bas- 
Bugey.  Le  Molard-de-Don  (1219m),  le  Crêt-de-Pont  et 
quelques  autres  cimes  élevées  formaient  à  cette  époque 
des  îlots,  des  Jardins,  au-dessus  d'une  immense  mer  de 
glace  qui  n'avait  pour  limites  à  l'ouest  que  les  ondula- 
tions caillouteuses  de  Bourg,  Lyon  et  Vienne. 
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En  traçant  notre,  carte  j'ai  compris  toute  l'importance 
qui  se  rattachait  à  l'observation  des  stries  et  du  polissage 
des  roches  compactes,  car  cette  étude  était  devenue  pour 
nous  la  base  de  tout  notre  travail  graphique.  J'ai  donc 
voulu  comparer  entre  elles,  une  fois  de  plus,  les  surfaces 
de  calcaires  polis  par  les  glaciers  et  par  les  eaux  cou* 
rantes.  Les  calcaires  de  la  Perte-du-Rhône  à  Bellegarde 
qui  sont  mis  à  découvert  pendant  les  basses  eaux  et  qui 
sont,  tout  le  reste  du  temps,  exposés  aux  efforts  d'un 
fleuve  rapide  et  fortement  encaissé,  me  parurent  devoir 
offrir  un  excellent  terme  de  comparaison. 

Je  trouvais,  en  effet,  sur  ces  rochers  au-dessous  des- 
quels le  Rhône  s'engouffrait,  de  nombreuses  surfaces 
extrêmement  bien  polies  et  qui  différaient  entièrement  de 
celles  qui  résultent  de  l'usure  des  glaciers.  Elles  offraient 
peu  d'étendue,  et  au  lieu  de  s'étaler  largement  d'une  ma- 
nière presque  horizontale  et  parallèle  à  la  surface  infé- 
rieure de  l'agent  qui  les  avait  produites,  elles  étaient 
toujours  perpendiculaires  et  opposées  à  la  direction  du 
courant.  Ainsi  chaque  saillie  de  rocher  présentait  en 
amont  une  face  parfaitement  polie,  tandis  que  la  surface 
supérieure  avait  conservé  toutesvses  rugosités.  Ces  faits 
s'expliquent  facilement:  les  efforts  dune  masse  d'eau 
sont  beaucoup  plus  violents  contre  un  obstacle  qui  lui 
résiste  en  face  et  contre  lequel  elle  agit  par  aon  poids 
combiné  avec  la  puissance  de  la  vitesse  acquise,  que  sur 
un  plan  incliné  sur  lequel  elle  ne  fait  que  glisser.  Dans 
un  glacier  en  marche,  au  contraire,  ce  sont  les  effets  de  la 
pesanteur  qui  sont  les  plus  considérables.  Combinés  avec 
ceux  de  la  vitesse  acquises,  relativement  très-faibles,  ils 
se  produisent  sur  toutes  les  surface3  qui  supportent  la 
masse  de  glace»  Le  poli  s'étend  uniformément  partout  et 
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tontes  les  saillies  s'usent  et  s'arrondissent.  Ces  surfaces 
polies  se  couvrent  ordinairement  alors  de  stries  reclili- 
gnes.  Sur  toutes  les  surfaces  polies  des  rochers  de  Belle- 
garde  je  n'ai  observé  aucune  strie,  mais  seulement  des 
cannelures  arrondies  irrégulièrement,  selon  le  plus  ou 
moins  de  dureté  de  la  roche. 

La  partie  du  litMu  Rhône  que  j'ai  pu  explorer,  laisse 
voir  de  nombreux  Pot- H  oies  ou  Marmites  de  Géants  qui 
conservent  encore  les  galets  siliceux  qui  les  ont  creusées 
verticalement  dans  la  roche,  grâce  au  mouvement  gira- 
toire qui  leur  était  imprimé  par  le  courant  du  fleuve.  Ces 
cavités  n'offrent  donc  rien  de  spécial  ;  mais  près  de  Bel- 
legarde  sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  au  milieu  de  la 
paroi  de  rocher  qui  s'élève  perpendiculairement  en  face 
du  fort  de  l'Écluse,  on  voit  plusieurs  pot-holes  creusés 
horizontalement  et  qui  n'ont  pu  l'être  ainsi  que  par  l'in- 
fluence d'un  courant  d'eau  s'infiltrant  entre  cette  surface 
de  rocher  et  la  masse  de  glace  qui  remplissait  tout  le  dé- 
filé du  Rhône.  Des  pot-holes  analogues  se  retrouvent 
ainsi  creusés  horizontalement  dans  la  plupart  des  grands 
escarpements  de  calcaire  qui  dominent  certaines  vallées 
du  Bugey,  à  Rossillon,  à  Pierre-Chatel,  même  à  la  Croix- 
de-Ia-Rncbe  près  d'inimont,  à  l'altitude  de$OOm.  Ces 
excavations  circulaires,  creusées  au  milieu  de  surfaces 
verticales,  rappellent  celles  des  rochers  de  Sl-Mihiel  que 
H.  Hogard  a  signalées  en  décrivant  le  terrain  erratique 
de  la  vallée  de  la  Meuse  '.  v 

Puisque  c'est  un  immense  glacier  qui  a  transporté  le 
terrain  erratique  dans  la  partie  moyenne  du  bassin  du 
Rhône,  il  est  naturel  d'y  trouver  certaines  roches  grou- 
pées, d'après  leur  provenance,  par  convois,  par  traînées, 

1  Recherches  sur  les  formations  erratiques,  page  91. 
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lorsque  les  circonstances  ont  été  favorables  à  cet  arran- 
gement. Nous  ayons  donc  signalé  dans  notre  Rapport  à 
M.  Belgrand  quelques-unes  de  ces  dispositions  des  dé- 
bris erratiques  analogues  à  celles  que  M.  Guyot  et 
d'autres  géologues  ont  observées  en  Suisse.  Ainsi  les  blocs 
de  phyllade  noire  de  120  et  de  300mc,  que  M.  Berthet, 
de  Belley,  vient  de  nous  montrer  aux  Ecruaz  près  de 
cette  ville,  complètent  admirablement  la  traînée  de  gros 
blocs  de  même  nature  que  nous  avons  reconnue  k  tra- 
vers le  cirque  de  Belley  depuis  Culoz  jusque  près  de 
Pierre-Chàtel.  Nous  pourrions  citer  d'autres  exemples  de 
ce  même  phénomène,  mais  nous  craindrions  de  dépasser 
les  limites  d'une  simple  Note.  Il  nous  suffit  aujourd'hui 
de  constater  de  nouveau  ce  fait. 

Sur  toute  la  surface  du  pays  que  nous  venons  d'étu- 
dier, il  existe  à  toutes  les  altitudes  de  nombreux  blocs 
erratiques  dont  le  volume  dépasse  quelquefois  celui  de 
5  à  600™. 

En  France,  comme  en  Suisse,  on  leur  fait  une  guerre 
d'extermination  et  un  grand  nombre  ont  déjà  disparu. 
Nous  avons  essayé  de  faire  conserver  les  plus  importants, 
comme  monuments  préhistoriques,  mais  ces  blocs  sont  gé- 
néralement placés  sur  des  propriétés  particulières  et  les 
formalités  pour  arriver  à  leur  conservation  sont  générale- 
ment très-ennuyeuses  ou  même  impossibles.  Cependant 
plusieurs  propriétaires,  quelques  administrations  d'établis- 
sements civils  ou  religieux,  plusieurs  conseils  municipaux 
ont  fait  droit  à  nos  demandes. 

M.  Belgrand,  ancien  président  de  la  Société  géologique, 
a  mis  à  notre  disposition,  pour  les  faire  sceller  dans  les 
blocs  les  plus  curieux,  des  plaques  en  porcelaine  émaillée 
portant  ces  mots  :  Blocs  erratiques  à  conserver.  —  Ces 
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plaques  présentent  l'avantage  d'avoir  une  surface  tou- 
jours très-nette  et  de  ne  pas  tenter  la  cupidité.  Elles  sont 
assez  épaisses  pour  pouvoir  résister  à  des  chocs  d'une 
certaine  violence.  Nous  attendons  qu'une  expérience  de 
quelques  années  nous  indique  la  valeur  réelle  de  cet 
essai. 

Pendant  que  les  conditions  atmosphériques  favorisaient 
dans  les  hautes  vallées  alpines  le  développement  de  ces 
immenses  névés  qui  alimentaient  le  grand  glacier  du 
Rhône,  les  montagnes  du  Beaujolais  et  du  Lyonnais  ne 
pouvaient  être  soustraites  à  la  même  influence,  et  la  neige 
devait  s'accumuler  près  de  leurs  sommets  pour  engen- 
drer un  autre  système  de  glaciers  locaux,  analogues  à 
ceux  du  Bugey  avant  leur  envahissement  par  les  glaciers 
des  Alpes. 

J'ai  parcouru  quelques  vallées  du  Beaujolais  et  j'ai  re- 
connu dans  certains  terrains  de  transport  superficiels, 
placardés  sur  le  dos  ou  sur  les  flancs  des  collines,  la  plu- 
part des  caractères  du  terrain  erratique.  Malheureuse- 
ment je  ne  puis  dire  que  la  plupart  des  caractères,  car  il 
y  manque  un  des  plus  importants,  celui  de  la  présence 
de  stries  ;  mais  l'absence  de  ce  caractère  ne  me  semble 
pas  devoir  infirmer  la  détermination  que  j'ai  cru  pouvoir 
faire  récemment  de  ces  terrains.  En  effet,  dans  la  partie 
du  Beaujolais  que  je  viens  d'observer,  les  roches  ne  se 
composent  que  de  grès,  de  mélaphyres,  de  granité  por- 
phyroïde  friable,  de  schistes  métamorphiques.  Ces  ro- 
ches prennent  mal  le  poli  et  conservent  d'autant  plus 
difficilement  les  traces  des  stries  que  leurs  fragments 
emballés  plutôt  dans  une  espèce  d'arène  que  dans  une 
véritable  argile,  ont  leurs  surfaces  ou  même  leur  masse 
entièrement  kaolinisées.  Du  reste,  dans  les  glaciers  ao 
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tuels,  lorsqu'ils  cheminent  an  milieu  des  roches  de  cristal- 
lisation, les  éléments  des  moraines  sont  rarement  striés. 

Si  Ton  n'admet  pas  la  théorie  du  transport  par  les  gla- 
ciers, pour  expliquer  la  formation  et  le  dépôt  avec  gros 
blocs  et  sans  triage  de  quelques  terrains  qui  tapissent  les 
pentes  de  plusieurs  vallées  du  Beaujolais,  entre  autres 
celle  de  l'Àrdière,  on  se  trouve  en  face  de  difficultés  in- 
surmontables. II  faut  alors  avoir  recours  à  de  grands  cou- 
rants diluviens  capables  de  transporter  sur  la  crête  de  la 
colline  de  Durette  des  blocs  de  grès  deux  fois  métriques; 
mais  puisque  cette  vallée,  que  nous  avons  choisie  pour 
exemple,  vient  aboutir  au-dessus  des  Ardillats,  au  point 
de  partage  des  eaux  des  vallées  divergentes  de  l'Azergues 
et  de  la  Grône,  et  de  celles  des  affluents  de  la  Loire,  il 
devient  impossible  d'indiquer,  sur  un  sommet  étroit  et 
isolé,  les  sources  de  ces  immenses  masses  d'eaux  cou- 
rantes qui  devaient  se  diffuser  de  toutes  parts,  et  néan- 
moins avoir  la  puissance  de  transporter  des  roches  à  de 
grandes  hauteurs.  Au  contraire,  avec  la  théorie  glaciaire, 
tout  s'explique  facilement  par  l'accumulation  séculaire  des 
névés  et  la  progression  lente  de  la  glace. 

A  leur  limite  inférieure  extrême,  les  glaciers  du  Beau- 
jolais et  du  Lyonnais  se  sont  parfois  trouvés  en  contact 
avec  les  moraines  frontales  du  grand  glacier  du  Rhône 
épanoui  dans  les  plaines  de  la  Dombes  et  du  Bas-Dau- 
phiné  et  venant  butter  contre  les  premiers  cootre-fortsde 
le  chaîne  de  l'Izeron.  Ainsi  le  terrain  de  transport  à  élé- 
ments exclusivement  cristallins,  déposé  sans  triage  le  long 
du  quai  des  Etroits,  à  Lyon,  me  semble  avoir  été  charié 
par  les  glaciers  du  Lyonnais  pendant  l'avancement  du  gla- 
cier du  Rhône  dans  la  plaine  du  Dauphiné  située  en  face. 
Plus  tard,  lors  de  la  plus  grande  extension  de  ce  dernier 
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glacier,  cette  moraine  inférieure,  entièrement  composée 
de  roches  voisines,  a  été  recouverte  d'abord  par  le  terrain 
erratique  alpin,  avec  gros  blocs  de  calcaire,  puis  par  une 
forte  couche  de  lehm,  ainsi  que  le  montre  la  coupe  natu- 
relle de  la  falaise  de  Sawtie-Foy  qui  domine  la  Saône. 

J'ai  eu  l'honneur  de  montrer  ces  divers  terrains  erra- 
tiques à  M.  Benoit,  et  sur  place  ce  géologue  s'est  em- 
pressé de  partager  ma  manière  de  voir. 

Ces  moraines  de  roches  granitoïdes  ou  de  cristallisa- 
tion, sans  calcaire  strié,  complètent  la  série  des  analogies 
qui  existent  entre  le  terrain  erratique  des  environs  de 
Lyon  et  celui  qui  est  en  voie  de  formation  dans  les  Alpes. 
En  effet,  elles  rappellent,  par  leur  composition,  les  mo- 
raines du  glacier  d'Argentière  et  de  ceux  du  massif  cris- 
tallin du  Mont-Blanc.  Les  anciennes  moraines  calcaires  du 
Bugey,  presque  sans  stries,  sont  identiques  à  celles  des 
petits  glaciers  qui  entourent  le  col  de  la  Gemmi  ;  tandis 
que  le  terrain  erratique  de  Sathonay,  de  la  Dombes,  du 
Pauphiné,  avec  ses  débris  cristallins  mélangés  avec  des 
fragments  calcaires  parfaitement  striés,  offrent  les  plus 
grandes  analogies  de  composition  avec  les  bourrelets  con- 
centriques que  les  glaciers  de  Grindelwald  ont  laissés 
ile?ant  eux  après  en  avoir  emprunté  les  éléments  aux  ro- 
ches calcaires  ou  de  cristallisation  qui  constituent  l'énorme 
massif  au  milieu  duquel  ils  progressent 

A.  Falsan. 
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FAITES 

SUR  LA  COTE  DU  LABRADOR 

PAR  DE8  MISSIONNAIRES    MORAVES 

Lie  à  li  séuce  de  It  Société  de  Physiqie  tt  d'Histoire  ntirelie  de  (etère, 
du  7  avril  1870, 

PAR 

M.  le  professeur  GAUTIER. 


La  grande  péninsule  orientale  de  l'Amérique  du  Nord, 
dite  du  Labrador,  s'étend  du  5Qme  au  6ime  degré  de  lati- 
tude Boréale,  et  fait  partie  des  possessions  de  l'Empire 
Britannique.  Elle  est  limitée  au  nord  et  à  l'ouest  par  la 
baie  d'Hudson  et  au  sud  par  le  Canada.  C'est  dans  cette 
région,  dont  le  climat  est  si  rigoureux,  que  se  sont  établis, 
il  y  a  déjà  un  siècle,  des  missionnaires  de  l'Union  des 
frères  Moraves,  en  obtenant  du  gouvernement  Anglais 
une  concession  de  terrain,  qui  a  été  confirmée  par  les  na- 
turels du  pays.  Ils  s'y  sont  maintenus  jusqu'à  présent,  en 
poursuivant  avee  une  admirable  persévérance  le  but 
unique  de  leur  établissement,  savoir  la  civilisation  chré- 
tienne, par  la  prédication  de  l'Évangile  auprès  des  popu- 
lations païennes,  jadis  assez  barbares,  qui  habitent  cette 
rude  contrée,  et  qui  font  partie  de  la  race  des  Esquimaux. 
Je  n'ai  pas  à  raconter  ici  leurs  progrès  graduels  et  leurs 
succès,  constatés  dans  divers  ouvrages  et  journaux  reli- 
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gieux  protestants,  et  auxquels  la  traduction,  faite  par  eux, 
d'une  grande  partie  de  la  Bible  dans  la  langue  des  Esqui- 
maux, a  beaucoup  contribué. 

La  première  station  fondée,  en  4774,  par  les  Moraves 
sur  la  côte  du  Labrador,  a  été  celle  de  Nain,  située  sous 
le  parallèle  de  56°24',  et  à  la  longitude  de  64°48'  à 
l'ouest  de  Greenwich.  Ils  en  ont  ensuite  établi  successive- 
ment de  nouvelles,  sur  la  même  côte,  à  Okak  en  4776, 
latitude  57°33'  ;  à  Hoffenthal  en  4782,  latitude  55°35'  ; 
à  Hébron  en  4830,  latitude  de  58°20'  ;  à  Zohar,  entre 
Hoffenthal  et  Nain,  en  1865;  et  outre  ces  5  stations  qui 
existent  actuellement,  il  est  question  d'en  établir  une 
sixième,  encore  plus  septentrionale  que  celle  d'Hébron. 
Les  latitudes  que  je  viens  d'indiquer  sont  celles  qui  sont 
rapportées  dans  l'Atlas  général  des  missions  Moraves, 
publié  en  4852  par  M.  Linder  dBermhut,  et  qui  ré- 
sultent des  déterminations  du  capitaine  Sulherland. 

Températures,  observations  anciennes. 

Il  a  été  déjà  fait,  de  4778  à  4780,  des  observations 
thermométriques  dans  les  stations  de  Nain  et  d'Okak, 
dont  un  résumé  a  été  présenté  à  la  Société  royale  de 
Londres  par  le  pasteur  de  la  Trobe,  secrétaire  de  la  mis- 
sion Morave,  et  a  paru  dans  les  volumes  69  et  74  des 
Transactions  philosophiques. 

.  Ces  observations  ont  été  faites  à  8  heures  du  matin, 
midi,  4  heures  et  8  heures  du  soir,  avec  un  thermomètre 
divisé  selon  l'échelle  de  Fahrenheit,  et  on  n'en  a  publié 
pour  chaque  mois  que  les  valeurs  moyennes  et  extrêmes, 
pour  Nain  pendant  les  trois  années  comprises  entre  août 
4777  et  août  4780,  et  pour  Okak  pendant  deux  ans 
seulement,  celles  de  la  seconde  y  manquant. 
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M.  Kaemtz  a  reproduit,  en  degrés  centigrades,  dans 
le  second  volume  in-8°  de  son  Traité  de  météorologie, 
publié  en  allemand  à  Halle  en  4832  (tableau  vis-à-vis 
de  la  page  88),  les  moyennes  générales  de  mois,  de 
saisons  et  d'année  résultant  de  ces  observations  dans  les 
deux  stations.  Je  me  bornerai  à  extraire  de  son  tableau 
les  moyennes  de  saisons  et  d'année,  en  degrés  centigrades 
et  dixièmes  de  degré.  Il  dit  les  avoir  réduites  à  leurs 
vraies  valeurs,  probablement  en  y  faisant  une  légère  cor- 
rection, provenant  de  ce  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'observations 
faites  vers  minuit. 

Aniée.         Hiver.      Printenps.       Été.       litoaie. 

Nain....  —3^6      — 18°,  5      — 5°,8      +7^6      +t[t 
Okak....  —3,2      —15,4      —5,0      +8»1      —M 

à  Ihii      à  Okak 

o  o 

La  tempérât  du  mois  le  plus  froid  a  été  de  — 20,9  — 1 7,2  en  février 
>  >        le  pi  us  chaud    >      +  9,3  +  9,5  en  août. 

La  moyenne  et  les  extrêmes  annuels  de  température, 
rapportés  dans  les  Trnnsact.  Philos,  et  réduits  en  degrés 
centigrades,  ont  été  les  suivants  : 

Nain.  Okak. 

Moyenne.     Minimum.     Maximum.     Moyenne.     Minimum.     Maximum. 

I~  année  —4,8    —34,4    +27°,8    — 4°,8    — 33°,3    +27*2 

2m#     »      —4,5    —37,8     +*5,6 

3-    >      _i,2    —30,6    4-28,9    —0,6    —27,2    +28,9 

Outre  les  observations  précédentes,  il  en  a  été  fait  de 
nouvelles  au  Labrador,  de  1841  à  1843,  dans  les  stations 
de  N  lin  et  d'IIébron,  dont  les  résultats  sont  consignés, 
soit  dans  les  Annales  de  M.  Lamont,  astronome  à  Munich» 
pour  1842  et  1843,  soit  dans  le  grand  tableau  de  tempe- 
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ratures  terrestres  publié  par  M.  Dove  dans  le  volume  de 
1846  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  tableau  qui 
contient  aussi  les  résultats  des  premières  observations. 

Il  y  a  eu,  à  la  seconde  époque,  environ  deux  ans  d'ob- 
servations faites  à  Nain  par  le  missionnaire  Albrecht,  à 
8  heures  du  matin,  midi,  4  heures  et  8  heures  du  soir  ; 
et  un  an  à  Hébron,  la  plus  septentrionale  des  stations, 
observations  réparties  entre  1841  et  1842.  Voici  les 
moyennes  d'année  et  de  saisons  en  degrés  centigrades  : 

liiée.        Hiver.      Priitenps.       Été.       Aotonie. 

Nain — 1°\       — I5J       —4*5      -+-9°,«      +0*8      ' 

Hébron ...  —5,3      —18,8      —7,7      +6,î      —0,8 

i  Util  i  Bébroi 
La  température  moyenne  du  mois  le  plus  froid 

(février)  a  été  de — 16°    —  *0°,7 

La  température  moyenne  du  mois  le  plus  chaud 

(août)  a  été  de +11°    +  9°,5. 

Températures,  observations  récentes. 

La  Société  des  Frères  Unis  fait  partir  chaque  année, 
depuis  1770,  un  bâtiment  marchand  à  3  mâts,  chargé 
d'approvisionner  les  stations  missionnaires  du  Labrador 
de  beaucoup  d'objets  et  de  denrées  nécessaires  à  leur 
entretien,  ainsi  que  de  divers  objets  de  commerce,  en 
retour  desquels  il  en  rapporte  d'autres  en  Angleterre. 
Depuis  50  ans,  c'ast  le  bâtiment  à  voiles  nommé  V Har- 
monie, renouvelé  de  temps  en  temps,  qui  fait  ce  trajet 
depuis  Londres,  en  partant  an  printemps,  et  û  n'a  encore 
jamais  manqué  d'arriver  au  Labr-ador  vers  le  milieu  de 
Tété.  Notre  compatriote,  M.  Jean-Louis  Micheli,  s'est  mis 
par  ce  moyen,  depuis  vingt-cinq  ans,  en  rapport  de  cor- 
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respondance  et  de  bons  offices  avec  les  missionnaires  Mo- 
raves  de  ces  stations,  et  ipême  avec  quelques  Esquimaux 
convertis  et  civilisés. 

L'idée  m'est  venue,  il  y  a  trois  ans,  de  profiter  de 
l'obligeance  de  cet  ami,  pour  envoyer  au  Labrador  quel- 
ques thermomètres,  exécutés  avec  soin,  dans  ce  but,  par 
M.  Maurer,  employé  de  notre  observatoire,  et  de  foire 
demander  aux  missionnaires  qui  les  recevraient  de  vouloir 
bien  les  observer  régulièrement  deux  fois  par  jour,  en 
plein  air  et  à  l'ombre.  J'ai  eu  la  satisfaction,  dès  l'au- 
tomne de  1868,  de  recevoir,  par  M.  Micheli,  un  premier 
envoi  d'observations  thermométriques  journalières,  faites 
à  la  fin  de  1867  et  dans  le  1er  semestre  de  1868,  dans 
les  statlms  d'Hébron  et  d'Hoffenthal,  la  première  la  plus 
septentrionale  et  la  seconde  la  plus  méridionale  de  celles 
du  Labrador.  J'ai  reçu,  une  année  après,  un  second 
envoi,  comprenant  les  observations  faites  dans  les  mêmes 
stations  en  automne  1868  et  dans  la  première  moitié  de 
1869.  Il  s'y  trouve  même  pour  Hoffenthal  trois  observa- 
tions par  jour,  faites  à  midi  et  à  7  heures  du  matin  et  du 
soir.  Les  thermomètres  sont  centésimaux.  Le  premier 
employé  à  Hébron  s'est  cassé  le  14  mars  1868,  par  le 
fait  d'un  très-fort  coup  de  vent,  ce  qui  a  donné  lieu  à  une 
lacune  fâcheuse  dans  les  observations  du  1er  semestre  de 
cette  année-là,  en  cette  station.  On  n'a  pas  noté  les  dixiè- 
mes de  degré  dans  la  station  d'Hoffenthal.  J'ai  calculé, 
pour  l'une  et  l'autre  station,  les  moyennes  'de  mois  en 
chaque  heure  d'observation,  et  je  vais  les  rapporter  suc- 
cessivement, ainsi  que  leur  valeur  mo>enne  et  les  valeurs 
extrêmes  en  chaque  mois. 
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Station  dTIébron  (latitude  nord  $81ff). 

Températures  en  degrés  centigrades. 

Première  série. 


Ityeiie 

loytiie 
à2h. 

à  7  k. 

Ityeiie 

1867 

diBtlii. 

ip.-atà. 

4*2. 

liiima. 

IllÎBIII. 

Septembre 

• 
+  M 

+  *% 

0 

-1-  6,5 

—  0?6  le  23 

+20°,4  le  6 

Octobre. . . 

—  1,4 

+  M 

-0,1 

—  6,0  le  21 

+  6,0  les  2  et  17 

Novembre. 

-7,0 

—  5,0 

—  6,0 

-15,4  le  22 

+  4,0  le  10 

Décembre. 

—21,3 

—19,3 

—20,3 

—31,2  le  31 

—  9,5  le  18 

1868 

Janvier  . . . 

-21,0 

—18,3 

—19,6 

—33,3  le   2 

—  4,2  le  11 

Février    . . 

—28,0 

—23,6 

—25,8 

—36,0  le  18 

—  8,3  le  28 

Mars  (1-13) 

-17,7 

—13,7 

-15,7 

—27,5  le  13 

—  7,0  le  4" 

1868  Seconde  série. 

Octobre. . .  —  3,2  —  1,0    —  2,1     —  9,0  le  22  +  9,5  le   5 

Novembre.  -  6,0  -  5,3     -  5,6    —17,0  le    8  +  3,0  le    4 

Décembre.  -13,6  —42,7    —13,1     —26,8  le  25  +  0,5  le  1" 


Janvier...  —19,4  —17,9  —18,6  —29,0  le  11  —7,01e   6 

Février...  —22,5  —19  0  —20,7  —33,0  le  24  —9,0  le  47 

Mars —16,8  —11,4  —14,1  —31,5  1e   2  +  3,8  le  30 

Avril —  5,3  —  1,9  —  3,6  —15,0  le  42  +  6,5  le  25 

Mai +1,2  +4,7  +2,9  —  6,8  le  1"  +13,1  le  31 

Juin +4,7  +8,0  +  6,3         0,0  les2,3, 7,8 +17,8  le  24 

Juillet . . . .  +  6,3  +9,1  +  7,7  +  3,5  le  11  +15,0  le  22 

Août +7,6  +9,1  +  8,3  +  4,0  le  4"  +16,0  le  15 

On  voit  par  ce  tablean,  que,  dans  la  première  série,  le 
minimum  de  température  observé  à  Hébron  a  été  de 
— 36°  centigrades  le  18  février  1868,  et  le  maximum 
de  -J-20°,4  le  6  septembre  1867.  Les  mois  de  septembre 
et  d'octobre  ont  été  assez  doux.  En  novembre,  les  10,  H 
et  25  ont  été  les  seuls  jours  où  H  a  dégelé,  et  il  a  cons- 
tamment gelé  de  décembre  1867  à  mars  1868.  Le  mois 
de  février,  où  la  moyenne  à  7  heures  du  matin  a  été 
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de — 28°,  a  été  particulièrement  rigoureux.  En  compa- 
rant les  résultats  des  deux  séries,  on  voit,  qu'à  l'exception 
du  mois  d'octobre,  la  température  a  été  sensiblement 
moins  basse  dans  la  seconde  que  dans  la  première.  Fé- 
vrier a  été  le  mois  le  plus  froid  dans  l'une  et  dans  l'autre. 
Dans  la  seconde  série,  ce  mois  et  le  précédent  ont  été  les 
seuls  où  il  n'y  ait  point  eu  de  dégel  ;  le  mois  le  plus 
chaud  a  été  celui  d'août,  et  les  extrêmes  de  température 
ont  été,  dans  les  onze  mois:  —33°  le  24  février  et 
+17°,8  1e24  juin. 

Prenant  la  moyenne  des  observations  faites  en  deux 
années  dans  les  mêmes  mois,  d'octobre  à  février,  et  y 
joignant  les  valeurs  obtenues  pour  les  mois  où  il  n'y  a  eu 
qu'une  année  d'observations,  j'ai  obtenu  — 4°,5  pour  la 
température  moyenne  annuelle  à  Hébron,  valeur  qui  se 
rapproche  bien,  comme  on  le  voit,  de  celle  résultant  des 
observations  de  1841  et  1842.  La  moyenne  des  trois 
mois  d'hiver,  obtenue  récemment,  a  été  de  — 2I°,9  dans 
la  première  année  et  de  — 17°,5  dans  la  seconde,  soit  en 
moyenne  de— 49°,7;  celle  des  trois  mois  du  printemps 
de  1869  a  été  de  — 4°,9,  et  celle  des  trois  mois  d'été  de 
+7°,4.  La  moyenne  de  l'automne  de  1867  a  été  de 
+OM. 

Du  reste,  toutes  ces  moyennes  ne  sont  encore  qu'ap- 
proximatives, soit  parce  qu'il  n'y  a  que  peu  d'années,  un 
peu  incomplètes,  d'observations  récentes,  soit  parce  qu'il 
y  aurait  une  petite  correction  à  faire  à  ces  moyennes  de 
deux  observations  diurnes  seulement,  pour  avoir  les  vraies 
moyennes  des  24  heures  du  jour. 
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Station  d'Hoffenthal  (latitude  nord  55°35'). 
Températures  en  degrés  centigrades. 
Première  série. 
1867      7 h. don.    2  h.    loy.dts2.    liiinon.  Ininum. 


Octobre 

0 

-0,4 

0 

+  M 

+  0,5    —  7  le  30 

+  8  le  23 

Novem. 

—  5,9 

—  3,8 

—  4,8    —43  lesl6,28,29 

+  3  les  10, 44 

Dec.  .. 

-21,7 

—49,5 

—20,6    —35  le  31 

-  5  les46,47 

1868 

Janvier 

—19,0 

— iy> 

—18,0    —32  le  26 

0  le  44 

Février 

—27,0 

—24,0 

—25,5    —36  le  19 

-42  le  29 

Mars.  . 

—17,0 

—12,0 

—14,5    —26  les  H  et  42 

+  4  le  18 

Avril.  . 

—10,6 

-  5,3 

—  8,0    —18  le    8 

+  8  le  22 

Mai.  .. 

+  0,2 

+  3,0 

-1-  4,6    —10  le    2 

+12  le  24 

Juin. . . 

+  4,0 

+10,5 

+  7,2    —  2  le    1" 

+49  le  30 

Juillet.. 

+15,4 

+12,3 

+13,8    +  6  le  31 

Seconde  série. 

+23  le  47 

1868 

7  h.  m. 

lidi.     7  h.  8.  Moy. des 3.     liiinin. 

laiiann. 

Octob. 

0                    0 

—  2,4    +  0,5     ■ 

-  0,9     -  0,9     -  91es21,22+  8  le    5 

Nov.  . 

-4,4    - 

-4,2 

-  4,4     -  4,3     -46  le    8 

+  3  le  4« 

Dec.  . 

—16,0    - 

-14,1 

-15,0     -15,0     -27  1es24,24       0  le  4" 

1869 

Janv. . 

-20,2    - 

-18,0 

-48,6     -48,9     -32  le  22 

—  7  le  40 

Févr.. 

-21,1     - 

-17,1 

-49,5     -19,2     -30  le  25 

—  7  le  43 

Mars.. 

—14,3    - 

-10,7     • 

-12,6     -42,5     -24  le  4" 

+  4  le  30 

Avril.. 

—  3,6    - 

-  1,5     • 

-  2,4     -  2,5     -10  les  14, 23+  5  le    2 

Mai... 

0 

f  2,7    +  4,3    +4,3     -  9  le  l" 

+  9  le  34 

Juin.. 

+  4,7    +  8,3    +  6,3    +6,4     -  2  le    2 

+49  le  23 

Juillet 

+  7,5    - 

+-  9,5    +  7,4    +  8,4     +  3  le  42 

+16Jes4,46 

Chacune  des  séries  d'Hoffenthal  comprend,  comme  on 
le  voit,  dix  mois  d'observations,  d'octobre  à  juillet  inclu- 
sivement. Pour  en  déduire  des  moyennes  annuelles  ap- 
proximatives, j'y  joindrai  les  moyennes  d'août  et  de  sep- 
tembre résultant  des  trois  premières  années  d'observations 
faites  à  Nain,  cette  station  n'étant  au  nord  d'Hoffentbal  que 
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de  moins  d'un  degré.  Cas  moyennes,  tirées  du  tableau  de 
M.  Kâmtz,  sont  -f-9°,3  pour  le  mois  d'août  et  +7°,5  pour 
septembre.  En  les  ajoutant  aux  moyennes  des  autres 
mois  à  Hoffenthal,  on  trouve  alors  pour  moyenne  annuelle 
en  cette  station  :  d'après  la  première  série  — 4°,3  et  d'a- 
près la  seconde  — 3°,4,  ce  qui  donne  une  valeur  moyenne 
de  —  3°,8. 

En  comparant  les  résultats  de  ces  deux  séries,  on  voit 
que,  comme  à  Hébron,  la  température  a  été  moins  basse 
dans  la  seconde  que  dans  la  première,  avec  — 0°,7  en 
moyenne  d'abaissement  du  thermomètre  de  moins  qn'à 
Hébron;  mais  le  froid  extrême  de —  36°  en  février  1868 
y  a  été  le  même,  à  un  jour  d'intervalle  près. 

La  moyenne  des  trois  mois  d'hiver,  décembre  1867  à 

février  1 868,  a  été  à  Hoffenthal  de — 21°,4 

La  moyenne  des  trois  mois  d'hiver,  décembre  1 868  à 

février  1869,  a  été  à  Hoffenthal — 17°, 7 


Ce  qui  donne  une  moyenne  de    — 19°,5, 
bien  rapprochée  de  celle  de  l'hiver  à  Hébron. 

La  température  du  printemps  a  été,  en  1868,  de  — 7°, 
et  en  1869 de—  4°,6;  moyenne  — 5°,8.  Celle  de  l'été,  en 
adoptant,  comme  précédemment,  9°,3  pour  le  mois  d'août, 
a  été  de  10°,1  en  1863,  et  seulement  de  7°,9  en  1869, 
ce  qui  donne  une  moyenne  de  -f-îK 

Il  nous  manque  des  données  suffisantes  pour  apprécier 
la  température  moyenne  de  l'automne  à  Hoffenthal,  et 
toutes  les  moyennes  déjà  obtenues  ne  doivent  être  con- 
sidérées que  comme  dp  premières  approximations. 

Les  valeurs  résultant  das  observations  récentes  se  rap- 
prochent beaucoup,  en  général,  de  celles  obtenues  précé- 
demment, et  elles  se  confirment  ainsi  mutuellement.  On 
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voit  qu'il  y  règne  d'assez  grandes  différences  d'une  année 
à  l'autre,  mais  il  résulte  de  leur  ensemble  que  le  climat 
de  la  côte  du  Labrador  est  éminemment  excessif,  comme 
le  sont,  en  général,  ceux  des  côtes  orientales  des  grands 
continents,  relativement  à  ceux  des  côtes  occidentales. 

Si  l'on  compare,  par  exemple,  les  données  précédentes 
avec  celles  qui  se  rapportent  à  la  station  de  Sitka,  ou  de 
la  Nouvelle-Arcbangel,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Amé- 
rique (latitude  57°3',  longitude  135°18')  on  trouve, 
d'après  le  grand  tableau  de  M.  Dove  cité  plus  haut,  en  y 
réduisant  les  degrés  de  Réaumur  en  degrés  centigrades, 
et  d'après  quatre  ans  d'observations  : 

Itjeiie 

unelle.  BWer.  Priileaps.  Eté.    Allant.  Jm? îer.  Jiillet 

Sitka....  +6°,  7  +1°      4°,9     1«°,9   7°,9  — 0°,1  +I3°,7. 

A  Edimbourg,  en  Ecosse,  à  la  latitude  d'environ  56°, 
on  trouve  pour  ces  chiffres  respectifs,  d'après  le  tableau 
du  Traité  de  M.  Kaemtz  : 

Edimbourg  +8M  +3°,5    7%6    14°,1    8%4  +î°,4  -f15°,0. 

Une  circonstance  remarquable  se  présente  ici.  C'est 
qu'il  y  a,  même  au  Grœnland,  sur  la  même  côte  qu'au 
Labrador,  mais  plusieurs  degrés  au  nord  et  notablement 
plus  à  l'est,  des  stations  sensiblement  moins  froides, 
peut-être  parce  qu'elles  ressentent  déjà  l'influence  du 
courant  marin  chaud  du  Gulf  Stream,  qui  vient  du  golfe 
du  Mexique  et  se  dirige  obliquement  sur  l'Europe  sep- 
tentrionale. Ainsi  on  a,  d'après  M.  Dove,  à  Goolhaab  (lat. 
64°10',  long.  52°24')  d'après  treize  ans  l/t  d'obser- 
vations : 
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1* jeme 

annielle.    Birer.  Printemps. .  Été.    Antonie.  JiiTier.    Jiillet. 

Goothaab  — 2°,9  — 9°,9  — 3°,4  +4°,8  — 1°,6  — 10°,8  +5°,5. 

Et  à  Lichtenau,  station  missionnaire  morave  (lat.  60°35', 
long.  46°)  d'après  deux  ans  d'observations  faites  de  1841 
a  1843: 

Uchtmau -\-0%$  —  5%  7  -f0°,6    6°,2     1°,0    —  6°,8  -+-7a,4. 

Au  couvent  du  grand  Saint-Bernard,  la  plus  élevée  de 
nos  stations  météorologiques  Suisses,  on  a  eu  de  dé- 
cembre 1867  à  novembre  1868,  d'après  le  Résumé  de 
M.  Plantamour1: 

lofenie 

tonnelle.     Hiver.    Priileaps.      Été.      lotonne.    Jatrier.     Juillet. 

— 1«,2    _8%4    —  2°,3     +6%5    —  0°,6    — 8°,8     +6°.9. 

Le  maximum  de  froid  a  été  de  —20°, 4  le  3  décembre  1867, 
»  de  chaleur      *      +18°,4  le  26  juillet  1868. 

Dans  Tannée  suivante,  en  prenant  la  moyenne  des  »»- 
nima  et  maxirna  de  chaque  jour,  on  trouve  : 

-^5°,  3  pour  la  moyenfte  de  l'hiver, 
— 2°,5  »  du  printemps, 

+6%2  >  de  Tété, 

— 1°,0  »  de  l'automne, 

ce  qui  donne  — 0°,6  pour  la  moyenne  annuelle  approximative. 

Le  maximum  de  froid  a  été  de  — 20°,0  le  4  mars  1869, 
»  de  chaleur  a  été  de  +1 7°,3  le  30  juillet. 

On  voit  donc  que  l'hiver  et  le  printemps  sont  beaucoup 
plus  froids  au  Labrador,  au  bord  de  la  mer,  qu'au  grand 
Saint-Bernard,  à  une  altitude  de  2478  mètres,  mais  que 
l'été  y  est  notablement  plus  chaud.  Aussi,  la  végétation  y 
est-elle  très-rapide  dans  cette  dernière  saison.  Je  vais 

1  Archivée,  tome  XXXVÎ,  page  89. 
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extraire  quelques  détails  à  ce  sujet  d'une  brochure  de 
36  pages,  ayant  pour  titre  :  Une  mile  au  Labrador, 
publiée  à  Neurhàtel  en  \  869  par  M.  le  pasteur  Morave 
Reicbel,  qui  rédige  à  Montmirail,  en  français,  un  journal 
religieux  de  l'Union  des  Frères. 

Quelque  rigoureux  que  soit  le  climat  au  Labrador,  il 
ne  paraît  pas  être  malsain,  car,  tandis  que  les  chanoines 
du  couvent  du  Saint-Bernard  ne  peuvent  rester  très-long- 
temps impunément  dans  cette  station,  si  froide  et  où  l'air  est 
déjà  si  rare,  on  a  vu  des  missionnaires  Moraves  séjourner 
ao  Labrador  plus  de  trente  ans.  Le  missionnaire  Erdmann, 
auquel  je  dois,  je  crois,  les  observations  thermométriques 
à  Hébron  relatées  plus  haut,  occupe  cette  station  depuis 
trente-sept  ans. 

En  faisant  déblayer  la  neige,  haute  encore  de  bien  des 
pieds  à  la  fin  de  mai  et  en  juin,  on  peut  mettre  en  pleine 
terre,  en  les  couvrant  la  nuit,  des  plantons  de  salade,  de 
choux,  de  radis  et  de  fleurs,  semés  au  commencement  de 
mai  dans  des  caisses  établies  dans  des  chambres  chaudes. 
Souvent  il  ne  neige  plus  depuis  le  20  juin.  En  août  et 
septembre,  au  lieu  de  la  chair  de  phoque,  on  peut  man- 
ger des  gigots  de  renne,  de  la  volaille  fraîche,  des  œufs 
de  pigeon  de  mer  et  des  plats  de  salade,  de  pommes  de 
terre  et  de  choux  ;  mais  à  cette  époque  il  règne  dans  l'air, 
au  Labrador,  des  myriades  de  moustiques  fort  incommodes. 
La  côte  présente  un  aspect  de  baias,  de  fiords  et  d'îlots 
nombreux,  aux  flancs  noirs  et  abruptes;  mais  en  été,  dans 
les  stations  les  plus  méridionales,  les  collines  sont  revê- 
tues de  la  fraîche  verdure  des  mélèzes,  et  on  y  trouve, 
dans  les  forêts,  des  arbres  de  cette  espèce,  ainsi  que 
des  sapins,  de  40  à  60  pieds  de  hauteur.  Il  paraît,  d'après 
un  petit  volume  anglais,  The  Moravkm  in  Labrador,  dont 
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la  seconde  édition  a  para  à  Edimbourg  en  4835,  qu'on 
trouve  aussi  dans  le  pays  des  saules,  des  hêtres,  des 
trembles  et  des  aulnes  en  quantités  considérables.  Le 
rhododendron  recouvre  de  grands  espaces  et  forme  de 
gros  arbustes.  On  voit  par  ci  par  là  des  touffes  de  myrtils, 
et  des  tapis  de  fleurs  aux  couleurs  vives  et  brillantes,  telles 
qu'arnica,  renoncules,  épilobes,  œillets  rouges,  violettes, 
campanules  bleues,  anémones  blanches,  potentHles,  etc. 

Observations  barométriques. 

Les  communications  météorologiques  sommaires  de 
M.  de  la  Trobe  à  la  Société  royale  de  Londres,  relatives 
au  Labrador,  que  j'ai  mentionnées  plus  haut,  compren- 
nent les  résultats  mensuels,  moyens  et  extrêmes,  d'obser- 
vations barométriques  faites  à  Nain,  à  8  heures  du  matin 
et  du  soir,  d'août  4777  à  août  4780,  avec  un  instrument 
dont  l'échelle  était  en  pouces  et  lignes  de  l'ancien  pied 
français.  Dans  cet  intervalle  de  trois  ans,  la  colonne  de 
mercureaoscilléentreâôPS1  et  28p40,,/«.  La  moyenne 
de  la  première  année  a  été  de  28?  4 ',5,  et  celle  des 
deux  autres  de  28p  4l,4  soit  de  76iBMD2.  Mais  on  n'a 
pas  indiqué  si  les  observations  ont  été  réduites  à 
une  température  déterminée  et  constante,  et  à  quelle 
hauteur  la  cuvette  du  baromètre  se  trouvait  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  M.  Kaemlz  a  inséré  à  la 
p.  332  du  second  volume  de  son  Traité  de  météorologie 
en  langne  allemande,  un  très-long  tableau  comparatif  de 
l'amplitude  des  oscillations  irrégulières  mensuelles  du 
baromètre  en  407  stations,  et  il  y  a  compris  celle  de 
Nom,  d'après  La  Trobe.  Il  résulte  de  ce  tableau  que 
l'oscillation  moyenne  mensuelle,  évaluée  en  lignes  du  pied 
de  Paris,  est  à  Nain  de  44',34  ;  la  plus  grande  est  de  491 
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en  janvier,  la  plus  faible  de  9l,8  en  mai.  Les  moyennes 
générales  de  saisons,  pour  la  hauteur  de  la  colonne  baro- 
métrique, d'après  ces  mêmes  observations  sont: 

pour  nriver 28*1  M 

>    le  printemps . .  t8p2\l 

»    Tété Î8P0\7 

»    l'automne....  SSM1^. 

Il  a  été  fait  aussi  des  observations  barométriques  à 
Hoffenthal,  de  septembre  1868  à  juillet  1869,  à  7  heures 
du  matin,  midi  et  7  heures  du  soir,  avec  un  instrument 
divisé  en  pouces  anglais.  Elles  indiquent  des  oscillations 
comprises  entre  29  et  30  */,  pouces,  et  des  variations 
diurnes  et  mensuelles  moindres  qu'on  ne  le  supposerait, 
dans  des  parages  où  régnent  souvent  des  vents  violents 
et  de  grandes  tempêtes.  N'étant  pas  très -sûr  que  ce 
dernier  baromètre  soit  suffisamment  purgé  d'air,  je  n'ai 
pas  pris  les  moyennes  de  ces  observations. 

Vents,  étal  du  ciel  et  aurores  boréales. 

On  a  joint  à  ces  dernières  observations  à  Hoffenthal, 
l'indication  des  vents,  de  l'état  du  ciel  et  des  aurores 
boréales.  Ce  sont,  en  général,  les  vents  d'ouest  qui  me 
paraissent  prédominants,  et  ils  sont,  plus  souvent  qu'on 
ne  le  présumerait,  accompagnés  d'un  ciel  clair. 

Il  y  a  eu,  entre  la  seconde  moitié  de  septembre  1868 
et  la  première  moitié  d'avril  1869,  22  jours  de  temps 
clair  où  l'on  a  noté  l'apparition  d'aurores  boréales, 
savoir  : 

En  1868,  les  21,  22  et  27  septembre;  18,  21  et  24 
octobre;  8  novembre  et  7  décembre. 

En  1869,  les  1er  et  17  janvier;  3,  4,  6,  8, 10  et  14 
février  ;  14  et  29  mars;  6,  13,  15  et  16  avril. 
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J'ai  comparé  ces  jours  d'aurores  boréales  avec  ceux 
d'aurores  observées  ailleurs,  et  relatées  par  le  Père  Secchi 
dans  son  Bulletin  météorologique  du  Collège  romain.  Il  y 
en  a  quelques-unes  qui  ont  eu  lieu  les  mêmes  jours; 
telles  sont  celles  des  21,  22  et  27  septembre  1868, 
du  3  février  et  du  15  avril  1869;  et  il  y  a  eu  souvent 
perturbation  magnétique  à  Rome,  quand  il  y  avait  aurore 
boréale  au  Labrador.  Mais  il  y  a  eu  de  ces  aurores 
observées  dans  le  nord  de  l'Europe  qui  ne  l'ont  pas  été 
àHoffenthal,  quoique  le  temps  y  fut  clair;  telles  sont  celles 
du  1 3  décembre  1 868,  du  23  février,  des  5  et  9  mars 
et  du  2  avril  1869.  Il  y  a  eu,  en  revanche,  un  assez 
grand  nombre  de  ces  aurores  observées  à  Hoffenthal,  et 
qui  ne  sont  pas  consignées  dans  le  Bulletin  du  P.  Secchi, 

Je  ne  puis  terminer  cette  Notice,  sans  rendre  un  juste 
hommage  au  dévouement  persévérant  des  missionnaires 
Moraves,  qui  paraissent  disposés  à  suivre  l'exemple  que 
donnent  depuis  longtemps  les  respectables  chanoines  du 
Saint-Bernard,  en  se  livrant  à  des  observations  météoro- 
logiques avec  un  grand  zèle.  Placés,  les  uns  et  les  autres, 
dans  de  très-rudes  régions,  et  ayant  de  nombreuses  occu- 
pations, il  est  intéressant  de  les  voir  consacrer  ainsi  une 
partie  de  leurs  soins  à  des;  travaux  utiles  à  ta  science,  et 
l'on  doit  faire  des  vœux  pour  qu'ils  puissent  les  con- 
tinuer. 
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2me  PARTIE 
DE  LA   RÉFLEXION  DE  LA  CHALEUR* 

Introduction. 

Après  avoir  réussi  à  obtenir  la  chaleur  émanant  de  dif- 
férentes substances,  portées  à  150°  C.,  absolument  isolée 
des  rayons  provenant  des  flammes  ou  d'autres  corps  à  l'aide 
desquels  on  les  échauffait,  et  avoir  constaté  qu'il  existe  des 
corps  qui  n'émettent  qu'une  seulç,  ou  tout  au  moins  un 
petit  nombre  de  longueurs  d'ondulations,  tandis  que  la  plu- 
part en  émettent  un  grand  nombre,  on  pouvait  se  poser  la 
(juestîon  de  savoir  si  les  corps  présentent  aussi  des  parti- 
cularités semblables  en  ce  qui  concerne  leur  pouvoir  ré- 
flecteur; en  particulier  si  entre  des  corps  qui  se  compor- 
tent tous  parfaitement  de  la  même  manière  pour  la  lu- 
mière, il  existe  quant  à  la  réflexion  de  la  chaleur  des 

1  Pour  la  première  partie,  voyez  Archives,  numéro  de  mai  1870, 
toae  XXXVW,  p.  5. 
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différences  analogues  à  celles  qu'ils  présentent  quant  à 
l'émission,  l'absorption  et  la  transmission  des  rayons  ob- 
scurs. Auparavant,  toute  recherche  pour  résoudre  cette 
question  eût  été  impossible ,  car,  évidemment,  des  diffé- 
rences dans  le  pouvoir  de  réflexion  ne  peuvent  être  con- 
statées, avec  certitude,  que  si  l'on  opère  seulement  sur 
des  rayons  d'une  seule  ou  d'un  petit  nombre  de  lon- 
gueurs d'ondulations.  En  effet,  si  l'on  faisait  tomber  sur 
la  surface  dont  on  veut  étudier  le  pouvoir  réflecteur  un 
grand  nombre  de  longueurs  d'ondulations  différentes,  il 
pourrait  se  faire  que  la  quantité  totale  de  chaleur  réflé- 
chie ne  fût  pas  sensiblement  modifiée,  lors  même  que 
certaines  radiations  isolées  seraient  réfléchies  en  plus 
fortes  proportions  que  les  autres. 

Il  est  vrai  que,  précédemment,  on  pouvait  se  procurer 
des  rayons  d'une  seule  ou  d'un  petit  nombre  de  longueurs 
d'ondulations,  soit  en  prenant  des  portions  limitées  d'un 
spectre  produit  à  l'aide  d'un  prisme  de  sel  gemme,  soit 
en  soumettant  préalablement  les  radiations  émises  par 
une  source  calorifique  quelconque,  une  lampe,  par  exem- 
ple, à  l'action  d'un  milieu  qui  jouit  de  la  propriété  de  ne 
laisser  passer  qu'un  petit  nombre  de  longueurs  d'ondula- 
tions déterminées  et  de  retenir  toutes  les  autres.  Mais  il 
y  a  très-peu  de  substances  qui  possèdent  cette  propriété, 
de  plus,  les  rayons  que  l'on  parvient  à  isoler  de  la  sorte, 
comme  ceux  que  l'on  obtient  avec  le  prisme,  ne  possèdent 
qu'une  très-faible  intensité. 

Malgré  ces  difficultés,  MM.  de  laProvostaye  et  Desains1 
ont  montré  déjà  en  1849  que  la  chaleur  émanant  d'une 
lampe  de  Locatelli  est  réfléchie  en  proportions  différentes 

*  Comptes  rendus,  t.  XXVIII,  501  ;  Archives,  1849,  t.  XI,  p.  U. 
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par  le  métal  des  miroirs,  l'argent  et  le  platine,  lors- 
qu'elle a  traversé  préalablement  une  plaque  de  verre  que 
lorsqu'on  l'a  fait  passer  à  travers  une  plaque  de  sel 
gemme;  ils  ont  reconnu  que,  quelle  que  soit  la  surface 
réfléchissante,  la  chaleur  de  la  lampe  est  réfléchie  en 
moindre  quantité  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 
Peu  de  temps  après,  les  mêmes  auteurs  '  ont  publié 
des  expériences  très-étendues  sur  la  chaleur  d'une  lampe 
décomposée  par  un  prisme  de  verre,  expériences  qui 
montraient  aussi  que  les  rayons  des  diverses  parties  du 
spectre  étaient  réfléchis  dans  des  proportions  différentes. 
Nais,  sans  doute  en  raison  de  la  faible  intensité  de  la 
chaleur  incidente,  ils  ont  borné  leurs  expériences  k  la  ré- 
flexion sur  des  surfaces  métalliques.  Maintenant  qu'on 
possède  dans  le  sel  gemme  une  substance  qui  n'émet 
qu'une  seule  ou  un  petit  nombre  de  longueurs  d'ondu- 
lations, et  qu'on  connaît  en  outre  d'autres  corps  qui,  à 
une  température  de  150°  C.  émettent  un  nombre  res- 
treint de  longueurs  d'ondulations,  il  devient  possible 
d'étendre  aussi  ces  expériences  sur  la  réflexion  à  des 
surfaces  non  métalliques. 

Expériences. 

Voici  le  procédé  qui  a  été  employé  : 

Comme  dans  les  expériences  sur  l'émission  et  l'absorp- 
tion, les  plaques  émettant  les  radiations  particulières  sur 
lesquelles  on  voulait  opérer  étaient  chauffées  au  moyen 
de  l'aérolampe;  les  rayons  passaient  d'abord,  comme 
dans  ces  expériences,  par  une  ouverture  pratiquée  dans 
un  écran  formé  d'une  double  paroi  métallique.  Après  cela, 

1  Annales  de  Chimie,  3°"  série,  XXX,  159.  —  Pogg.  Ann.,  Ergânzb. 
111,411. 
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ils  traversaient  une  ouverture  semblable  percée  dans  uo 
second  écran  identique  au  premier.  Les  deux  écrans  A  B 
et  CD,  flg.II,  étaient  distants  l'un  de  l'autre  de  14  oentk 
mètres.  Le  premier  écran  AB  était  à  7  centimètres  de  la 
lampe.  Dans  les  expériences  consignées  au  tableau  de  la 
page  \  53,  les  ouvertures  des  deux  écrans  étaient  carrées 
et  présentaient  20  millimètres  de  côté. 

Dans  ces  expériences,  comme  dans  les  précédentes,  un 
écran  mobile  F  G  était  interposé  entre  la  plaque  chauffée 
et  le  premier  diaphragme,  mais  il  y  en  avait  en  outre  ui 
second  PR  entre  les  deux  diaphragmes.  On  les  enlevait 
tous  deux  en  même  temps  quand  l'observation  com- 
mençait. Pour  faciliter  cette  opération,  l'écran  F  G  était 
disposé  de  façon  qu'il  suffît  de  l'élever. 

Derrière  le  second  diaphragme  se  trouvait  une  plate- 
forme circulaire  0  Q  de  30  centimètres  de  diamètre,  mu- 
nie dune  graduation,  disposée  un  peu  au-dessous  du  plan 
horizontal  passant  par  les  bords  inférieurs  des  deux  ou- 
vertures, et  mobile  autour  d'un  axe  vertical  dont  le  pro- 
longement coupait  la  ligne  passant  par  le  centre  des  deux 
ouvertures.  Sur  cette  plate-forme  était  fixée  une  plan- 
chette VWdont  la  ligne  médiane  coïncidait  avec  le  dia- 
mètre de  la  plate-forme  et  qui  portait  la  pile  thermoélec- 
trique munie  de  son  réflecteur.  Pour  préserver  la  pile 
des  variations  de  la  température,  on  l'avait  disposée  dans 
une  cage  de  verre  qui  laissait  émerger  de  3mm  le  bord 
du  réflecteur.  Cette  cage  de  verre  était  enfermée  elle- 
même  dans  une  botte  en  carton  L  M,  laissant  de  toutes 
parts  entre  elle  et  la  cage  une  couche  d'air  de  ÎO""11  d'é- 
paisseur. La  boîte  en  carton  présentait  une  ouverture 
carrée  de  mêmes  dimensions  que  celles  des  écrans,  et 
disposée  en  avant  de  la  base  du  cône  de  telle  sorte  que 


Digitized  by 


Google 


DE  LA  CHALEUR,  ETC.  4  51 

son  centre  fût  exactement  sur  le  prolongement  de  l'axe 
de  ce  cône,  et  son  plan  parallèle  à  la  face  de  la  prie. 
Lorsqu'on  faisait  tourner  la  plate-forme  de  manière  à  ce 
que  ces  deux  plans  devinssent  parallèles  aux  deux  écrans, 
la  ligne  passant  par  les  centres  des  diaphragmes  arrivait 
à  coïncider  exactement  avec  Taxe  de  la  pile  thermoélec- 
trique passant  lui-même  par  le  centre  del'ouverture  delà 
boîte.  La  distance  de  celle-ci  à  l'axe  de  rotation  était  de 
10  centimètres.  La  pile  étant  dans  cette  position,  on  pou- 
vait en  observer  réchauffement  par  le  rayonnement  direct. 

Pour  étudier  la  réflexion,  on  plaçait  sur  la  planchette 
VW  un  petit  disque  ZZ  qui  pouvait  tourner  d'une  ma- 
nière indépendante  autour  de  l'axe  vertical  de  la  plate- 
forme 0  Q.  C'est  sur  ce  disque  qu'on  fixait  la  plaque 
réfléchissante,  elle  était  exactement  verticale  et  la  perpen- 
diculaire passant  par  son  centre  coïncidait  avec  l'axe  de 
rotation  de  l'appareil. 

Cette  disposition  permettait  de  faire  tomber  les  rayons 
sous  un  angle  quelconque,  sur  la  surface  réfléchissante, 
et  d'amener  la  pile  dans  la  position  convenable  pour 
qu'elle  reçût  les  rayons  réfléchis.  Le  chemin  que  les  rayons 
avaient  à  parcourir  entre  la  plaque  échauffée  et  la  pile, 
était  ainsi  toujours  de  la  même  longueur,  64  centimètres, 
soit  par  le  rayonnement  direct,  soit  par  réflexion. 

La  réflexion  a  été  déterminée  pour  différents  angles 
d'incidence  variant  entre  26°  et  70°.  Il  a  paru  superflu 
d'opérer  avec  des  angles  plus  grands,  et,  pour  de  plus  pe- 
tits, la  position  de  la  pile  même  était  un  obstacle  à  l'ar- 
rivée des  rayons. 

Il  y  a  peu  de  substances,  en  dehors  des  métaux  et  de 
leurs  alliages,  qu'on  puisse  obtenir  en  plaques  assez 
grandes,  pour  permettre  d'étudier  la  réflexion.  Quant  aux 
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métaux,  ils  ne  présentent  pas  entre  eux,  à  cet  égard,  de 
grandes  différences,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences 
de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains,  que  nous  avons 
mentionnées  plus  haut. 

On  a  étudié  en  premier  lieu  le  pouvoir  réflecteur  de 
l'argent,  du  verre,  du  sel  gemme,  de  la  sylvine  et  du 
spatbfluor.  Les  plaques  rayonnantes  étaient  formées  de 
ces  mêmes  substances  auxquelles  on  a  encore  ajouté, 
comme  terme  de  comparaison,  le  noir  de  fumée  appliqué 
en  couche  mince  sur  une  plaque  d'argent. 

Le  nombre  des  observations  a  été  très-considérable, 
particulièrement  pour  la  chaleur  émise  par  le  sel  gemme, 
parce  qu'il  importait  de  constater  les  phénomènes  extra- 
ordinaires que  présente  la  réflexion  de  cette  espèce  de 
chaleur.  Il  n'y  aurait  aucune  utilité  à  citer  toutes  les  ob- 
servations. Le  tableau  ci-dessous  en  contient  une  série 
pour  chacune  des  substances  rayonnantes.  Pour  chacune 
de  ces  dernières,  on  a  indiqué  la  déviation  obtenue  par 
le  rayonnement  direct,  c'est-à-dire  sans  réflexion,  afln  de 
donner  un  point  de  comparaison  pour  l'intensité  du  rayon- 
nement. Les  autres  observations  sont  relatées  en  cen- 
tièmes du  rayonnement  direct. 

Du  reste,  on  ne  peut  pas  espérer  trouver  un  accord 
très-grand  entre  les  valeurs  obtenues.  Quoique  les  pla- 
ques fussent  toutes  très-bien  planées  et  polies,  il  était 
difficile  de  les  fixer  toujours  dans  un  plan  parfaitement 
vertical.  En  outre,  pour  les  substances  diathermanes, 
la  nature  de  la  face  postérieure  exerce  sur  la  réflexion 
une  influence  qui  n'est  pas  sans  importance.  Enfin  il 
n'était  pas  possible  de  continuer  longtemps  de  suite  les 
observations,  parce  que,  quelques  précautions  que  l'on 
prit,  l'écran  le  plus  rapproché  de  l'aérolampe  s'échauf- 
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lait  assez  pour  envoyer  de  la  chaleur  à  la  pile;  les 
«ipérienees  devaient  alors  être  interrompues,  et,  quand 
on  recommençait,  il  n'était  pas  toujours  possible  de  porter 
la  plaque  rayonnante  à  une  température  qui  fût  tout  àjàit 
égale  à  celle  qu'elle  avait  auparavant. 
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23,0 

15,4 

6.5 

Vlklier     >  hH' 

8,6 

8.8 

24,2 

18,1 

10.» 

(62° 

14,3 

33,5 

24,3 

12,4 

Il  ressort  de  ce  tableau,  malgré  les  incertitudes  signa- 
lées plus  haut,  que  les  proportions  de  chaleur  réfléchies 
sons  le  même  angle  par  les  différentes  plaques  sont,  sinon 
égales,  du  moins  peu  différentes,  quelle  que  soit  la  sub- 

1  Le  noir  de  fumée  était  appliqué  seulement  en  couche  mince  sur 
la  plaque  d'argeni,  parce  que  sans  cela  il  se  détachait.  C'e*l  probable- 
ment pour  cette  raison  que  le  rayonnement  est  un  peu  faible. 

Archives,  t.  XXXVtlI.  —  Juin  1870.  If 
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stançe  rayonnante  employée.  Le  spathfluor  seul  fait  excep- 
tion. En  effet,  les  différentes  subtances  employées  ont 
réfléchi  sous  un  angle  de  45°,  les  proportions  suivantes  de 
la  chaleur  émise  par  différents  corps 

Pargent. 86  à  9i,4  pour  100 

le  verre 8,4  à  11        • 

le  sel  gemme..  8,2  à  10        • 

la  sylvine 3,5  à    6        » 

Le  spathfluor,  par  contre,  réfléchit  sous  le  même  angle 
24,2  p.  100  de  la  chaleur  du  sel  gemme  et  18,1  p.  100 
de  celle  de  la  sylvine.  Quant  aux  autres  espèces  de  cha- 
leur il  les  réfléchit  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions 
que  les  autres  substances,  verre,  sel  gemme,  etc. 

Réfleocion  par  les  surfaces  d'autres  substances. 

Outre  les  plaques  réfléchissantes  citées  plus  haut,  on 
a  encore  employé  des  plaques  de  sélénium,  de  spath  cal- 
caire, de  feldspath,  de  mica,  de  gypse,  de  quartz,  de  ba- 
ryte sulfatée,  de  kryolite,  de  chlorure  d'argent,  de  sel 
ammoniac,  d'alun,  de  marbre  et  de  paraffine.  Quelques- 
unes  d'entre  elles  donnent  lieu  à  une  différence  de  ré- 
flexion selon  l'espèce  de  chaleur  incidente,  toutefois  elle 
est  insignifiante  et  le  résultat  n'offre  pas  une  grande  cer- 
titude. Mais  par  contre  les  différentes  plaques  réfléchis- 
sent en  proportions  très-inégales  la  même  espèce  de  cha- 
leur. La  cause  en  est  peut-être  que  quelques-unes  d'entre 
elles,  comme  la  kryolite  et  le  sel  ammoniac,  ne  peuvent 
pas  acquérir  le  même  degré  de  poli  que  le  quartz,  par 
exemple,  ou  que  les  faces  de  clivage  du  mica  et  du  spath 
calcaire.  Cela  peut  aussi  tenir  en  partie  à  ce  que  les  pla- 
ques sont  plus  ou  moins  diathermanes  ;  car  avec  les  pla- 
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ques  diathermanes  la  réflexion  ne  s'effectue  pas  seule- 
ment sur  la  surface  antérieure,  mais  aussi  sur  la  face 
postérieure.  C'est  pour  cette  raison  qu'une  plaque  mince 
de  sel  gemme,  par  exemple,  donne  lieu  à  une  réflexion 
différente  de  celle  d'une  plaque  épaisse  de  la  même 
substance,  et  l'influence  de  la  face  postérieure  *  varie  en 
outre  selon  qu'elle  est  polie  d'une  manière  plus  ou  moins 
parfaite. 

Dans  le  cas  du  spath  fluor  seul ,  il  est  constaté  que  le 
pouvoir  réflecteur  est  plus  grand  pour  les  rayons  prove- 
nant du  sel  gemme  et  de  la  sylvine  que  pour  toutes  les 
autres  espèces  de  chaleur. 

Il  est  possible,  peut-être  même  probable,  que  les  pou- 
voirs réflecteurs  d'autres  substances  présentent  des  par- 
ticularités analogues;  mais  il  est  évident  que,  si  cela 
a  lieu  pour  une  des  nombreuses  longueurs  d'ondulations 
qu'émettent  le  plus  grand  nombre  des  corps,  la  réflexion 
de  l'ensemble  de  tous  ces  différents  rayons  ne  serait  pas 
modifiée  au  point  qu'on  pût  apprécier  une  différence.  Ce 
serait  en  opérant  sur  la  chaleur  du  sel  gemme,  qui, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  la  première  partie  de  ce 

1  fl  est  possible  que  la  cause  de  la  faible  réflexion  sur  la  surface  de 
sylvine  soit  due  à  ce  que  la  plaque  qui  a  servi  dans  les  expériences 
sur  la  réflexion  était  très-épaisse  et  sa  face  postérieure  de  forme 
très-irrégulière.  Il  est  très-rare  de  trouver  des  plaques  de  sylvine  par- 
faitement limpides  qui  aient  une  grandeur  suffisante  pour  se  prêter 
a  des  expériences  sur  la  réflexion.  Celle  qui  a  été  utilisée  provenait 
d'un  cristal  de  80°»  de  diamètre  et  était  d'une  limpidité  parfaite.  Ce 
cristal  est  le  plus  grand  que  je  connaisse  qui  présente  une  pareille 
transparence,  et  je  n'ai  pas  voulu  risquer  de  le  cliver,  parce  que  la 
sylvine  éclate  encore  plus  facilement  que  le  se)  gemme .  Pour  le  spath- 
fluor,  dont  les  plaques  n'étaient  pas  assez  grandes  pour  la  réflexion 
sous  un  angle  de  62°,  on  a  accollé  l'une  à  l'autre  deux  plaques  minces 
dont  les  bords  étaient  bien  dressés. 
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travail,  ne  contient  qu'une  ou  un  petit  nombre  d'espèces 
de  chaleur  que  l'on  constaterait  les  différences  les  plus 
considérables  dans  la  réflexion. 

Ces  expériences  confirment  ce  que  celles  sur  l'émission 
et  l'absorption  avaient  déjà  montré,  à  savoir  que  lasylvme 
émet  une  forte  proportion  de  la  même  espèce  de  chaleur 
que  le  sel  gemme,  mais  que,  en  outre,  elle  émet  aussi 
d'autres  espèces  de  chaleur,  car  le  spathfluor  ne  réfléchit 
que  18,1  p.  100  de  la  chaleur  de  la  sylvine,  tandis  qu'il 
réfléchit  24,2  p.  100  de  celle  du  sel  gemme. 

Réfleocion  sous  des  angles  différents. 

Les  résultats  qu'on  a  obtenus  pour  les  différents  angles 
d'émission,  et  qui  sont  consignés  dans  le  tableau,  présen- 
tent un  certain  intérêt  en  ce  qu'ils  montrent  que  le  chan- 
gement dans  la  réflexion  selon  l'incidence  est  très-faible 
sur  une  surface  d'argent,  mais  qu'il  est  considérable  sur 
la  surface  de  corps  non  métalliques.  MM.  de  la  Provos- 
taye  et  Desains*  ont  observé  que  presque  tous  les  autres 
métaux  se  comportent  à  cet  égard  comme  l'argent,  quand 
on  leur  fait  réfléchir  la  chaleur  d'une  lampe  modérateur. 
Il  paraît  donc  que,  généralement,  pour  les  métaux  qui 
fournissent  une  grande  quantité  de  chaleur  réfléchie,  les 
différences  dues  aux  angles  d'incidence  sont  à  peine  sen- 
sibles; tandis  que  pour  les  corps  non  métalliques,  dont 
les  surfaces  réfléchissent  beaucoup  moins  de  chaleur,  les 
différences  dans  la  réflexion,  selon  les  angles  d'incidence, 
sont  beaucoup  plus  considérables. 

Les  petites  différences  qu'offrent  les  chaleurs  réfléchies 

1  Annales  de  Chimie,  3"*  série,  XXX,  284. —  Pogg.  Ann.,  Ergânzb. 
III,  435. 
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par  l'argent  sous  les  angles  d'incidence  les  plus  divers 
sont  une  nouvelle  preuve  que  les  formules  de  Fresnel  ne 
sont  pas  applicables  à  la  réflexion  de  la  chaleur  par  les 
métaux.  Dans  un  travail  antérieur  '  je  n'ai  pas  réussi  à 
déterminer  le  maximum  de  polarisation  de  la  chaleur 
réfléchie  par  les  métaux.  Il  n'a  donc  pas  été  possible  de 
s'assurer  si  les  formules  données  par  Cauchy  peuvent 
s'adapter  aux  expériences  qui  nous  occupent. 

Dans  le  cas  des  corps  non  métalliques,  auxquels  les 
formules  de  Fresnel  pour  la  lumière  s'appliquent  encore 
si  rigoureusement,  on  pouvait  avoir  quelques  doutes 
que  ces  mêmes  formules  fussent  aussi  applicables  à  la 
chaleur.  Cependant  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains* 
les  ont  trouvées  parfaitement  exactes  pour  la  chaleur 
lumineuse.  J'ai  montré  moi-même8,  dans  un  mémoire 
sur  la  polarisation  de  la  chaleur  et  sur  son  passage  à 
travers  des  plaques  parallèles,  que  ces  formules  s'ac- 
cordent exactement  avec  l'expérience  quant  au  passage 
de  la  chaleur  obscure  à  travers  des  plaques  de  verre 
ou  de  mica.  On  pourra  donc  s'en  servir  d'une  ma- 
nière approximative  pour  déterminer  l'intensité  des  rayons 
de  chaleur  réfractés.  Il  se  présente  cependant  une  diffi- 
culté particulière  à  ce  que  l'accord  soit  parfait,  c'est  que 
le  plus  grand  nombre  des  corps  non  métalliques  sont  plus 
ou  moins  diathermanes  ;  d'où  il  résulte  que  la  chaleur 
réfléchie  par  la  surface  antérieure  est  toujours  plus  ou 

'  Ueèer  die  Polarisation  der  Wârme  von  iOO°  C.  —  Pogg.  Annalen, 
L  CXXXIV,  p.  45.  —  Archives,  1868,  t.  XXII,  p.  265. 

1  Mémoire  sur  la  polarisation  de  la  chaleur  par  réfraction  simple, 
et  Mémoire  sur  la  réflexion  de  la  chaleur.  (Annales  de  Chimie,  S1»*  sé- 
rie, XXX,  459  et  276.  —  Pougend.  Ann.,  Ergànxb.  M,  411  et  489. 

*  Poggend.  Awlen,  CXXVil,  600. 
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moins  mélangée  avec  celle  que  réfléchit  la  face  posté- 
rieure. 

La  grande  quantité  de  chaleur  du  sel  gemme  qui  est 
réfléchie  à  la  surface  du  spathfluor  explique  pourquoi  le 
spathfluor  laisse  passer  si  peu  ou  point  de  cette  chaleur 
et  en  émet  très-peu,  ce  qui  est  mis  en  évidence,  comme 
on  Ta  vu,  page  30,  par  le  fait  que  la  chaleur  qu'émet  le 
spathfluor  est  très-peu  absorbée  par  le  sel  gemme. 

Résultats. 

Ces  expériences,  comme  celles  sur  l'absorption  et  Té- 
mission,  ont  démontré  que  la  chaleur  de  la  sylvine  se 
compose  en  très-grandes  proportions  des  radiations  spé- 
ciales qui  constituent  presque  exclusivement  la  chaleur  du 
sel  gemme,  mais  qu'elle  renferme  d'autres  radiations  à 
côté  de  celles-là  ;  car  lespalhfluor  réfléchit  sous  45°  d'in- 
cidence environ  15  p.  100  de  la  chaleur  de  la  sylvine, 
c'est-à-dire  moins  que  de  celle  du  sel  gemme  et  plus  que 
de  celles  des  autres  corps  rayonnants. 

Si  l'œil  pouvait  distinguer  les  différentes  longueurs 
d'ondulations  de  la  chaleur,  comme  il  distingue  les  cou- 
leurs delà  lumière,  le  spathfluor  lui  apparaîtrait  plus  clair 
que  tous  les  autres  corps  quand  ils  seraient  frappés  par 
les  rayons  du  sel  gemme.  Avec  les  rayons  de  la  sylvine, 
le  spathfluor  serait  encore  plus  clair  que  tous  les  autres 
corps,  mais  moins  clair  cependant  que  sous  l'influence  du 
rayonnement  du  sel  gemme. 

Melloni  a  montré  que  les  différentes  substances  laissent 
passer  la  chaleur  en  proportions  très-différentes  et  que  la 
source  de  chaleur  exerce  une  influence  considérable  sur 
leur  diathermanéité.  Mais  à  cette  époque  on  ne  distinguait 
les  sources  de  chaleur  que  sous  le  rapport  de  l'intensité,  et 
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Ton  savait  qu'à  mesure  que  la  température  était  plus  éle- 
vée, la  diversité  des  longueurs  d'ondulations  émises  aug-x 
mentait.  Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  on  a  vu 
qu'à  une  même  température,  bien  éloignée  de  l'incandes- 
cence, à  150°  C,  les  différentes  substances  émettent  des 
espèces  de  chaleur  très-différentes  et  par  conséquent  que 
dans  un  espace  donné,  même  à  une  basse  température, 
un  nombre  très-considérable  de  rayons  de  longueurs 
d'ondulations  différentes  se  croisent  constamment  en  tous 
sens.  Il  faut  ajouter  à  cela  les  variations  que  nous  avons 
vu  que  subit  la  réflexion  de  certaines  espèces  de  chaleur 
à  la  surface  de  certaines  substances  suivant  l'angle  sous 
lequel  elle  s'accomplit  et  qui  sont  une  nouvelle  cause  de 
la  diversité  des  rayons  à  basse  température. 

Pour  un  œil  qui  pourrait  saisir  les  différentes  lon- 
gueurs d'ondulations  de  la  chaleur  comme  les  couleurs 
de  la  lumière,  tous  les  objets,  sans  qu'ils  fussent  inéga- 
lement chauffés,  présenteraient  les  couleurs  les  plus  va- 
riées. 
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▲  PROPOS  DE  L'OUVRAGE  DE  M.  ALFRED  RUSSEL   WALLACE 

6UB  LA 

THÉORIE  DE  LA  SÉLECTION  NATURELLE1 

PAR 

EDOUARD  CLAPARÈDE 


Le  nom  de  M.  Wallace  est  étroitement  associé  à  celui 
de  M.  Darwin  dans  l'esprit  de  tous  ceux  qui  ont  suivi  avec 
attention  la  naissance  et  le  développement  de  la  doctrine 
de  la  sélection  naturelle.  Cependant,  le  rôle  exact  de  ce 
savant  dans  l'importance  chaque  jour  grandissante  de  cette 
doctrine,  n'est  peut-être  point  très-clair  aux  yeux  d'une 
foule  d'amateurs  qui  s'intéressent,  par  des  motifs  divers* 
aux  péripéties  de  la  théorie  de  l'évolution  ou  du  transfor- 
misme, dite  darwinienne.  M.  Darwin,  avec  l'exactitude 
scrupuleuse  qui  le  distingue,  n'a  pas  manqué  de  citer  les 
noms  de  tous  ceux  qui,  en  même  temps  que  lui,  ou. 
même  avant  lui,  ont  reconnu  ou  simplement  entrevu  le 
principe  fondamental  de  la  théorie  de  la  sélection.  Le  lec- 
teur superficiel  pourrait  facilement  se  laisser  entraîner  à 
mettre  tous  ces  noms  sur  la  même  ligne.  Mais  ce  serait  là 
une  grande  erreur.  Les  mérites  de  MM.  Wells  et  Partrick 
Matthew  par  exemple,  relativement  à  la  théorie  de  la 
sélection  naturelle,  quelque  grands  qu'ils  puissent  être 
d'ailleurs,  ne  sauraient  être  mis  en  regard  de  ceux 

1  Contributions  to  the  theory  of  natural  sélection  ;  a  Séries  of  Essaya, 
by  Alfred  Russel  Wallace.  London,  Macmillan  and  G*.  1870. 
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d'un  Wallace  on  d'un  Herbert  Spencer.  Parmi  ces  hom- 
mes, les  uns  ont  bien  entrevu  le  principe,  mais  n'en  ont 
point  saisi  la  portée,  les  autres  au  contraire  en  ont  me- 
suré les  conséquences  et  montré  les  applications.  Au 
nombre  de  ces  derniers,  M.  Wallace  est  certainement  au 
premier  rang,  parce  que  la  nature  même  de  ses  occupa- 
tions et  la  tournure  de  son  esprit  paraissent  l'avoir  con- 
duit à  la  théorie  de  la  sélection,  précisément  par  la  même 
iroie  que  M.  Darwin  et  en  même  temps  que  lui.  Aussi 
tes  hommes  spéciaux  n'inscrivent-ils  guère  que  le  nom  de 
Wallace  à  côté  de  celui  de  Darwin,  au  début  de  cette  ère 
nouvelle  pour  la  science  des  êtres  organisés  qui  a  été 
inaugurée  par  la  publication  de  YOrigine  des  espèces. 

M.  Wallace,  estimant  que  son  rôle,  dans  la  question  de  la 
sélection  naturelle,  n'a  pas  toujours  été  bien  apprécié,  qu'il 
a  été  amoindri  par  les  uns,  exagéré  peut-être  par  les  autres, 
M.  Wallace ,  disons-nous ,  a  eu  l'heureuse  idée  de  fixer 
exactement  sa  position  relativement  à  la  théorie  dite  dar- 
winienne, en  réunissant  en  un  volume  les  différents  tra- 
vaux sur  ce  sujet,  publiés  par  lui  dans  des  Revues  ou 
Journaux  divers.  Ces  articles  ont  été  retouchés,  souvent 
augmentés,  sans  perdre  pour  cela  leur  caractère  primitif, 
et  l'auteur  les  a  fait  suivre  de  quelques  chapitres  entière- 
ment nouveaux.  Ce  volume  est  destiné  à  rappeler  que 
fauteur  est  arrivé  à  la  découverte  de  la  théorie  de  la  sé- 
lection, d'une  manière  entièrement  indépendante,  qu'il  en 
a  saisi  la  portée  et  qu'il  a  pu  la  faire  servir  immédiate- 
ment à  l'interprétation  de  nombreux  phénomènes  jus- 
qu'alors inexpliqués.  M.  Wallace  n'en  est  pas  moins 
vivement  pénétré  de  l'importance  majeure  des  travaux 
de  M.  Darwin,  derrière  lesquels  il  s'efface  modestement. 
«  J'ai  ressenti  toute  ma  vie,  dit-il,  et  je  ressens  encore  la 
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plus  sincère  satisfaction  de  ce  que  M.  Darwin  a  été  à 
l'œuvre  longtemps  avant  moi,  et  qu'il  ne  m'a  pas  été 
réservé  de  tenter  la  rédaction  de  ï  Origine  des  espèces. 
J'ai  depuis  longtemps  mesuré  mes  forces,  et  je  sais  qu'elles 
n'auraient  pas  été  proportionnées  à  la  tâche M.  Dar- 
win est  peut-être,  de  tous  les  hommes  actuellement  vi- 
vants, le  plus  approprié  à  la  grande  œuvre  qu'il  a  entre- 
prise et  accomplie.  » 

On  le  voit,  M.  Wallace,  malgré  ses  droits  de  copater- 
nité  sur  la  Théorie  de  la  sélection  naturelle,  ne  repoussera 
jamais  Pépithète  aujourd'hui  courante  de  Dartviniste,  s'il 
nous  prend  fantaisie  de  la  lui  appliquer,  seulement  il 
nous  demandera  de  ne  point  oublier  que  tout  Dartciniste 
est  forcément  quelque  peu  Wallacien. 

On  discute  aujourd'hui,  comme  il  y  a  quelques  années, 
la  théorie  darwinienne  avec  beaucoup  de  vivacité,  mais 
il  nous  semble  que  le  terrain  de  la  discussion  a  bien 
changé.  Dans  le  principe,  les  adversaires  du  Darwinisme 
s'en  prenaient  aux  bases  môme  de  la  théorie;  aujourd'hui 
les  jouteurs  portent  leurs  efforts,  non  plus  sur  les  prin- 
cipes, mais  sur  certaines  interprétations  de  phénomènes 
naturels,  tentées,  ça  et  là,  plus  ou  moins  conformément  à  la 
théorie.  Il  faut  convenir  que  ces  interprétations  sont  sou- 
vent bien  risquées,  quoique  ingénieuses,  et  parfois  aussi 
peu  prouvées  que  probantes.  Les  vrais  ennemis  de  la 
théorie  de  la  sélection  naturelle  ne  sont  plus  ceux  d'au- 
trefois. Cette  théorie  a  moins  à  se  défendre  contre  ses  ad- 
versaires directs,  à  peu  près  réduits  aux  abois,  qu'à  faire 
bonne  garde  contre  les  exagérations  de  ses  partisans.  On 
voit  aujourd'hui  certains  naturalistes  reconstruire,  sans 
sourciller,  tout  l'arbre  généalogique  de  la  première  es- 
pèce venue,  à  travers  toutes  les  époques  géologiques  ;  ils 


Digitized  by  UOOQ IC 


DE  LA  SÉLECTION  NATURELLE.  463 

le  dessinent  avec  autant  de  netteté  et  de  coquetterie  que 
celui  d'un  hobereau  prussien.  Puis  vient  un  rival  dont  la 
sélection  raisonnée  se  prononce  en  faveur  d'une  veine 
de  sélection  naturelle  tonte  différente  et  qui  esquisse  pour 
la  même  espèce  une  généalogie  tout  autre.  Chacun  parle 
avec  une  autorité  égale  et  accentuée,  tellement  qu'on  a 
déjà  surnommé  l'un  des  ouvrages  '  les  plus  importants 
publiés  en  Allemagne  sur  la  théorie  du  transformisme  : 
la  Btble  du  Darwinisme.  Son  auteur,  M.  Haeckel,  per- 
mettra sans  doute  à  un  ami  et  ancien  camarade,  aussi 
chaud  partisan  que  lui  des  idées  darwiniennes,  de  remar- 
quer ici  combien  cette  critique  frappe  juste. 

On  ne  peut  dire  que  M.  Wallace  soit  l'un  de  ces  en- 
fants terribles  de  la  théorie  darwinienne,  bien  que  telle 
ou  telle  explication  de  phénomènes  naturels,  tentée  par 
lui,  puisse  frapper  autant  par  le  caractère  d'audace  que 
par  celui  de  l'ingénieux.  Je  ne  puis  lire,  pour  ma  part,  les 
deux  premiers  tiers  de  l'ouvrage  que  j'ai  sous  les  yeux, 
sans  me  dire  que  M.  Wallace  est  la  seconde  colonne  du 
Darwinisme.  Aussi  quelle  n'a  pas  été  ma  surprise  d'as- 
sister dans  le  dernier  tiers,  en  majeure  partie  de  rédaction 
nouvelle,  à  une  défection  complète,  de  ce  soutien  éprouvé  ! 
Subitement  un  rideau  se  lève  et  une  scène  toute  nouvelle 
se  déroule  aux  yeux  du  lecteur.  Il  ne  s'agit  point  d'exa- 
gérations semblables  à  celles  auxquelles  je  faisais  allusion 
tout  à  l'heure,  mais  bien  d'un  abandon  formel  de  la 
théorie.  Le  raisonnement  que  l'auteur  tenait  pour  irréfu- 
table dans  la  page  précédente,  ce  raisonnement  perd  toute 
valeur  dès  que  la  feuille  est  tournée.  Le  sel  a  subitement 
perdu  sa  saveur. 

1  Generelle  Morphologie  der  Organismen,  von  Ernsl  Haeckel.  Berlin, 
186&;  î  volumes. 
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Pourquoi  les  lois  que  M.  Wallace  a  reconnues  dans  la 
première  partie  de  son  ouvrage,  lui  paraissent-elles  sus» 
pendues  dans  la  dernière  ?  C'est  que  dans  Tune  il  s'agît 
des  animaux,  et  dans  l'autre  de  l'homme.  L'éminent  na* 
turaliste  a  sombré  sur  cet  écueil  que  M.  Darwin  a  si  ha- 
bilement su  tourner  dans  son  «  Origine  des  espèces.  * 
Ce  dernier  a  fort  bien  compris,  en  lançant  sa  théorie  dans 
le  monde,  qu'il  n'avait  provisoirement  pas  à  toucher  la 
question  de  l'Homme.  Ce  sujet  aurait  passionné  trop  vive- 
ment  le  public,  comme  nous  l'avons  suffisamment  vu  de» 
puis  lors,  et  le  noyau  de  la  théorie  aurait  été  oublié.  L'au- 
teur s'en  est  tenu  à  la  question  générale,  et  pour  les  appli- 
cations de  détail,  il  s'est  toujours  adressé  à  d'autres  types 
qu'à  l'espèce  humaine.  C'est  ainsi  qu'il  voulait  maintenir 
la  discussion  sur  un  terrain  strictement  scientifique,  hors 
de  la  sphère  de  sentiment.  Mais  il  est  clair  qu  un  esprit 
aussi  profondément  logique  que  celui  de  Darwin,  n'a  pas 
fermé  les  yeux  un  seul  instant  sur  les  conséquences  né- 
cessaires de  sa  théorie.  Il  a  cherché  à  établir  que  tous  les 
vertébrés,  par  exemple,  ont  une  souche  commune.  C'est 
par  cette  unité  d'origine  qu'il  explique  l'unité  de  compo- 
sition organique  de  tous  les  êtres  appartenant  à  cet  em- 
branchement; de  même  qu'il  explique  par  la  tendance  à 
la  variation  et  par  la  fixation  de  certaines  variétés  à  l'aide 
de  la  sélection  naturelle,  la  multiplicité  des  formes  orga- 
nisées malgré  l'unité  de  l'organisation.  Mais  une  fois  cette 
loi  établie,  une  fois  la  descendance  commune  constatée 
pour  tous  les  vertébrés,  et  la  formation  des  espèces  rap- 
portée à  l'action  de  la  sélection  naturelle,  M.  Darwin  a 
certainement  compris  que  l'homme,  vertébré  comme  les 
autres,  devait  subir  la  loi  de  la  même  manière  qu'eux. 
Sur  celte  question,  ce  savant,  dans  son  Origine  des  espèce*, 
a  été  éloquent  par  son  silence  même. 
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Les  deux  points  de  vue  auxquels  s'est  placé  successi- 
vement M.  Wallace  me  paraissent  inconciliables,  et  je 
pense  que  l'auteur  ne  trouvera  de  sympathie,  parmi  les 
hommes  s'occupant  de  la  question  d'une  manière  stricte- 
ment scientifique,  ni  parmi  les  Darwinistes,  ni  parmi  leurs 
adversaires.  Dans  les  controverses  des  cours  publics,  où 
Ton  fait  appel  aux  sentiments  les  plus  divers,  pins  qu'à 
la  saine  logique  d'observateurs  impartiaux,  dans  ces 
controverses,  dis-je,  il  sera  au  contraire  vilipendé  par  les 
uns,  porté  sur  le  pavois  par  les  antres.  Ces  ondulations 
probables  de  la  vague  populaire  n'ont  pas  à  m'inquiéter 
ici,  et  resteront  indifférentes,  sans  doute,  à  M.  Wallace 
lui-même.  Je  ne  désire  pas  davantage  présenter  ici  une 
apologie  du  Darwinisme,  bien  que  je  sois  personnellement 
favorable  à  cette  théorie,  mais  je  voudrais  montrer  que 
l'ouvrage  de  M.  Wallace  nous  place  en  face  d'un  dilemme. 
Ce  dilemme  est  le  suivant  :  Ou  bien  la  théorie  a  été  ap- 
pliquée à  bon  droit,  par  M.  Wallace  et  d'autres,  aux 
plantes  et  aux  animaux,  jusqu'aux  dernières  de  ses  con- 
séquences, et,  dans  ce  cas,  elle  est  aussi  applicable  avec 
le  même  degré  de  rigueur  à  l'espèce  humaine  ;  ou  bien 
M.  Wallace  a  eu  raison  de  nier  que  la  sélection  naturelle 
puisse  rendre  compte  de  la  formation  de  l'espèce  humaine 
et  de  ses  variétés,  et  alors  il  iaut  reconnaître  que  cette 
théorie  n'est  pas  non  plus  apte  à  expliquer  la  formation 
des  espèces  animales  et  végétales. 

Pour  faire  saisir  toute  l'inconséquence  que  je  crois, 
pouvoir  reprocher  à  M.  Wallace,  il  est  nécessaire  de  sui- 
vre brièvement  ce  dernier  dans  les  divers  modes  d'argu^ 
mentation  dont  il  a  fait  successivement  usage.  Je  vais  donc 
consacrer  qu<  Iques  instants  à  une  courte  analyse  des  cha- 
pitres principaux  de  son  ouvrage. 
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Dans  la  première  partie  de  son  livre,  M.  Wallace  déve- 
loppe la  théorie  du  transformisme  avec  autant  de  netteté 
que  le  ferait  M.  Darwin  lui-môme.  Il  montre  que  ta  corn* 
paraison  de  certains  faits,  fournis  avec  évidence  par  l'ob- 
servation, conduit  logiquement  à  certaines  conséquences 
nécessaires  et  en  particulier  à  la  formation  d'espèces  par 
voie  de  sélection  naturelle.  La  chaîne  de  ces  raisonne* 
ments  est  la  suivante:  L'expérience  nous  enseigne  d'une 
part  que  la  multiplication  des  êtres  organisés  a  lieu  d'une 
manière  constante  et  rapide  ;  et,  d'autre  part,  que  le 
nombre  total  des  individus  reste  à  peu  près  invariable. 
De  ces  deux  faits  découle  nécessairement  la  «  lutte  pour 
l'existence,  »  le  nombre  des  morts  étant  en  moyenne 
égal  à  celui  des  naissances.  L'expérience  nous  amène  en 
outre  à  constater  l'existence  de  l'hérédité  combinée  avec  - 
la  variation  chez  les  êtres  organisés,  c'est-à-dire  ce  fait 
que  les  descendants  ressemblent  à  un  haut  degré  à  leurs 
ancêtres,  tout  en  offrant  certaines  particularités  indivi- 
duelles. Or  il  est  impossible  de  mettre  ce  fait-là  en  re- 
gard de  la  lutte  pour  l'existence,  sans  reconnaître  que  la 
sélection  naturelle  résulte  avec  nécessité  de  l'action  de 
ces  deux  facteurs.  Les  individus  les  mieux  adaptés  par 
leurs  particularités  personnelles  aux  conditions  ambiantes, 
l'emporteront  forcément  dans  la  lutte,  et  le  résultat  sera, 
pour  employer  l'expression  de  M.  Herbert  Spencer  «  la 
survivance  des  plus  aptes  »  (survival  of  the  flttest).  Enfin 
cette  loi  de  la  survivance  des  plus  aptes  à  la  lutte  contre 
les  circonstances  ambiantes,  combinée  avec  celle  du 
changement  graduel  des  conditions  extérieures  pendant 
la  série  des  temps  géologiques,  conduit  nécessairement  à 
admettre  qu'il  doit  s'opérer  graduellement  des  modifica- 
tions de  forme  dans  les  êtres  organisés,  pour  maintenir 
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l'harmonie  entre  la  forme  de  ces  êtres  et  les  circon- 
stances modifiées.  Mais  aussi  longtemps  que  ces  condi- 
tions restent  approximativement  identiques,  les  modifica- 
tions des  êtres  organisés  sont  pour  ainsi  dire  nulles,  et  les 
espèces  se  présentent  avec  le  caractère  apparent  de  la 
[termanence  de  forme. 

C'est  là,  comme  on  le  voit,  toute  la  théorie  darwinienne 
condensée  sous  une  forme  aussi  nette  que  concise.  La 
position  de  M.  Wallace  au  cœur  de  cette  doctrine  dar- 
winienne résulte  avec  tout  autant  d'évidence  de  l'examen 
des  chapitres  consacrés  par  ce  savant  à  l'étude  de  quel- 
ques cas  spéciaux.  Je  veux  parler  des  cas  où  il  a  cru  pou- 
voir suivre  d'une  manière  sûre  les  péripéties  par  lesquelles 
ont  passé  certaines  formes  animales,  à  travers  la  lutte 
pour  l'existence  soutenue  pendant  des  siècles,  avant  d'ar- 
river à  la  fixation  de  caractères  déterminés.  Là,  l'auteur  a 
dû  se  souvenir  de  la  parole  du  sage  :  «  Audaces  fortuna 
juvat,  »  mais  il  faut  bien  reconnaître  que  son  audace  est 
ingénieuse. 

Un  des  chapitres  les  plus  intéressants  de  M.  Wallace 
est  consacré  aux  «  formes  imitatives  et  aux  autres  res- 
semblances protectrices  parmi  les  animaux.  »  Les  Anglais 
désignent  par  le  terme  de  mimicry,  malheureusement 
intraduisible  dans  notre  langue,  la  propriété  que  présen- 
tent certains  animaux  d'offrir,  soit  par  leur  forme,  soit 
par  leur  couleur,  une  reproduction  presque  complète  de 
l'apparence  d'un  autre  animal  appartenant  par  son  organi- 
sation à  un  tout  autre  groupe  zoologique  et  dépourvu  par 
conséquent  d'affinité  avec  le  premier.  M.  Bâtes  *  surtout, 
a  étudié  ce  sujet  avec  une  extrême  sagacité  et  cherché  à 

1  Voyez  pour  une  analyse  des  recherches  de  M.  Bâtes  :  Archives  des 
Science*  phys.  et  natur.,  1863,  tome  XVII,  p.  75. 
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établir,  comme  le  fait  aussi  M.  Wallace,  que  les  espèces 
mimiques  ou  imitatives  ont  été  produites  par  voie  de 
sélection  naturelle.  Ces  observateurs  n'y  voient  qu'un  cas 
spécial  des  conformations  particulières  extrêmement  variées 
qui  assurent  à  certains  animaux  une  protection  contre 
leurs  ennemis  et  partant  une  plus  grande  chance  de  sur- 
vivance dans  la  lutte  pour  l'existence. 

Il  est  évident  qu'il  existe  dans  la  nature  une  harmonie 
générale  entre  la  coloration  d'un  animal  et  celle  du  milieu 
qu'il  habite.  Les  animaux  des  régions  polaires  sont  blancs; 
ceux  du  désert  rappellent  la  teinte  des  sables  ;  une  foule 
d'espèces  se  confondent  par  la  couleur  avec  le  vert  du 
feuillage  au  sein  duquel  elles  habitent;  les  bêtes  noctur- 
nes sont  de  couleur  sombre.  Ces  lois  de  coloration  ne 
sont  point  universelles,  mais  pourtant  assez  générales 
et  rarement  renversées.  Si  nous  allons  un  peu  plus  loin, 
nous  rencontrons  des  oiseaux,  des  reptiles,  des  insectes 
bariolés  ou  tachetés  de  manière  à  imiter  exactement  la 
teinte  du  rocher,  de  l'écorce,  de  la  feuille  ou  de  la  fleur 
sur  lesquels  ils  reposent  d'ordinaire,  et  il  en  résulte  pour 
eux  un  mode  efficace  de  protection.  Un  pas  de  plus  et 
voici  des  insectes  formés  et  colorés  de  manière  à  ressem- 
bler exactement  à  une  feuille  déterminée,  à  un  morceau 
de  bois  mort,  à  un  rameau  moussu,  à  telle  ou  telle  fleur; 
et,  dans  ces  cas  là,  nous  voyons  souvent  apparaître  cer- 
tains instincts  particuliers  qui  aident  à  l'illusion.  Dans 
une  autre  phase  de  ce  même  phénomène,  nous  n'avons 
plus  à  faire  à  des  êtres  dont  la  coloration  semble  calculée 
pour  les  soustraire  aux  regards,  mais  bien  à  des  animaux 
faciles  à  apercevoir,  souvent  même  dotés  de  couleurs 
vives  ;  mais  ce  sont  des  espèces  mimiques,  c'est-à-dire  des 
formes  qui  ressemblent  à  un  haut  degré  à  d'autres  espè- 
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.ces  appartenant  à  un  groupe  entièrement  différent  au 
point  de  vue  zoologique.  On  pourrait  les  considérer  comme 
des  Chevaliers  d'industrie  qui  se  donnent  tous  les  dehors 
de  gens  bien  nés  et  respectables  pour  se  glisser  dans  une 
société  honorable.  Il  est  clair  que  la  nature  n'est  point  ici 
coupable  d'une  pure  mascarade.  L'existence  des  espèces- 
mimes  peut  s'expliquer  de  la  même  manière  que  celle 
des  formes  ressemblant  à  une  feuille  ou  à  un  fragment 
d'éeorce.  Ces  dernières,  grâce  à  cette  ressemblance,  échap- 
pent facilement  aux  poursuites  d'ennemis  carnassiers  peu 
soucieux  de  la  ramée,  dont  l'estomac  ne  s'accommoderait 
pas  de  fibres  ligneuses.  Les  premières  échappent  aux 
poursuites  de  leurs  ennemis  par  suite  de  leur  ressem- 
blance avec  une  espèce  dont  ceux-ci  n'ont  pas  l'habitude 
de  faire  leur  proie.  En  effet,  les  recherches  de  M.  Bâtes 
et  de  M.  Wallace  semblent  montrer  que  les  espèces 
imitées  jouissent  d'une  immunité  remarquable  contre  les 
attaques  d'autres  animaux.  On  le  reconnaît  à  leur  extrême 
alwndance,  malgré  leur  vive  coloration  et  l'absence  de 
moyens  actifs  pour  échapper  à  leurs  ennemis.  En  revan- 
che ces  espèces  se  distinguent  par  une  odeur  ou  une 
saveur  pénétrante,  propre  à  en  faire  des  proies  plus  repous- 
santes qu'agréables,  ou  du  moins  offrent-elles  une  dureté 
qui  les  rend  indigestes.  Souvent  la  propriété  mimique 
est  l'apanage  d'un  seul  sexe,  qui  est  dans  la  règle  lé  sexe 

-  féminin,  et  dans  ce  cas  l'observation  enseigne  que  la  pro- 
tection de  la  femelle  pendant  un  temps  considérable,  est 
bien  plus  nécessaire  pour  assurer  la  conservation  de  l'es- 
pèce que  celle  du  mâle. 

Cette  théorie  des  ressemblances  protectrices  est  fort 
ingénieuse  et  séduisante.  Je  regrette  que  l'espace  ne  me 
permette  pas  de  citer  la  série  des  rcabnux  casajtutés 
Archives,  t.  XXXVIII.  —  Juin  1870.  12 
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par  M.  Wallace  à  ceux  que  M.  Bâtes  avait  déjà  fait  con- 
naître. Je  voudrais  pouvoir  les  citer  tous,  non  pas  seule- 
ment pour  montrer  combien  il  en  est  do  séduisants  parmi 
eux,  mais  aussi  pour  faire  sentir  qu'ils  ne  sont  pas  tous 
convaincants  au  même  degré,  et  que  l'audace  de  M.  Wal- 
lace ne  se  laisse  guère  arrêter  dans  l'application  de  la 
théorie,  lorsque  des  préoccupations  étrangères  ne  vien- 
nent pas  à  la  traverse.  Qu'on  me  permette  un  seul  exem- 
ple de  cette  dernière  espèce  : 

Le  tigre,  dit  M.  Wallace,  est  un  habitant  des  jongles, 
et  se  cache  dans  les  massifs  de  hautes  herbes  et  de  bam- 
bous; les  bandes  verticales  qui  ornent  son  pelage,  doi- 
vent se  confondre  avec  les  troncs  également  verticaux  des 
bambous  et  faciliter  an  carnassier  chasseur  rapproche  de 
sa  proie.  N'est-il  pas  remarquable,  ajoute-t-il,  que,  outre 
le  tigre  et  le  lion,  presque  tous  les  antres  grands  chats 
vivent  essentiellement  sur  les  arbres  et  présentent  un 
pelage  ocellé  ou  tacheté  qui  se  marie  admirablement  avec 
r arrière-plan  du  feuillage?  tandis  que  seul  le  pouma,  à 
pelage  uniformément  brun,  guette  sa  proie  appliqué  contre 
la  maîtresse-branche  de  quelque  arbre  au  point  de  se 
confondre  avec  son  écoroe . 

Cette  explication  des  différents  modes  de  coloration 
des  diverses  espèces  de  chats,  est  sans  doute  ingénieuse, 
mais  je  n'oserais  pas  trop  la  taxer  de  séduisante.  Je  suis 
pour  ma  part  trop  prudent  défenseur  de  la  théede  dar- 
winienne pour  risquer  d'en  jouer  l'avenir  sur  me  sem- 
blable carte.  Je  ne  tenterai  pas  d'opposer  à  la  thèse  de 
M.  Wallace  une  autre  explication  des  colorations  variées 
des  espèces  si  nombreuses  du  genre  chat.  Mais  je  ne 
doute  pas  qu'avec  un  peu  de  réflexion  il  ne  fût  possible 
d'en  imaginer  plusieurs  autres  tout  aussi  plausibles,  ou 
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tout  aussi  peu  plausibles,  comme  l'on  voudra.  De  tels  jeux 
d'une  imagination  hardie  ont  un  intérêt  que  je  suis  le  pre- 
mier à  reconnaître,  mais  je  crains  qu'oo  ne  se  laisse  en- 
traîner trop  facilement  à  leur  accorder  une  valeur  scien- 
tifique à  laquelle  ils  ne  sauraient  aucunement  prétendre. 

Un  autre  chapitre  remarquable  du  livre  de  M.  Wallace 
est  celui  auquel  l'auteur  donne  le  titre  bizarre  de  «  Phi- 
losophie des  nids  d'oiseaux.  »  Les  lecteurs  des  Archives 
connaissent  déjà  cet  article  sous  un  titre  plus  long,  mais 
plus  clair  et  moins  prétentieux  :  «  Théorie  sur  les  rela- 
tions qui  existent  entre  certaines  différences  sexuelles  de 
couleur  chez  les  oiseaux  et  leur  mode  de  modification  par 
À.-R.  Wallace  *.  »  On  se  souvient  que,  dans  cet  essai, 
l'auteur  divise  le*  nids  d'oiseaux  en  deux  classes  :  La  pre- 
mière comprend  tous  les  nids  dans  lesquels  les  œufs  et 
les  petits  sont  entièrement  cachés,  soit  par  la  construction 
d'un  toit  ou  dôme  protecteur,  soit  par  la  circonstance 
que  le  nid  est  logé  dans  un  tronc  d'arbre  creux  ou  dans 
une  cavité  souterraine.  Dans  la  seconde  classe  viennent  se 
ranger  tous  les  nids  dans  lesquels  les  œufs,  les  petits  et 
l'oiseau  couveur  sont  entièrement  à  découvert  et  exposés 
à  la  vue.  M.  Wallace  croit  pouvoir  établir  que  pour  tous, 
les  oiseaux  chez  lesquels  les  deux  sexes  ont  des  couleurs 
vives  et  voyantes,  le  nid  est  de  la  première  classe,  tandis 
que  les  espèces  chez  lesquelles  le  mâle  sedl  offre  des  cou- 
leurs gaies  et  brillantes,  la  femelle  &ant  obscure  ou  terne, 
construisent  des  nids  de  la  seconde  classe. 

L'examen  de  ces  faits,  dont  la  réalité  semble  parfaite- 
ment établie  aux  yeux  de  l'auteur,  suggère  à  ce  dernier 
les  remarques  suivantes  :  Il  ne  parait  exister  chez  les 

1  Archiva  des  Sciences  phyt.  et  natër.,  1868,  tome  XXXUI,  p.  5. 
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oiseaux  aucune  incapacité  pour  les  femelles  de  revêtir  les 
mêmes  teintes  brillantes  et  les  vifs  contrastes  de  couleurs 
qui  ornent  si  fréquemment  leurs  époux,  puisque  toutes 
les  fois  qu'elles  sont  protégées  et  cachées  pendant  l'incu- 
bation, elles  se  revêtent  du  même  plumage.  La  conclu- 
sion à  en  tirer,  c'est  que  le  manque  de  la  protection  d'une 
bonne  cachette  pendant  cette  époque  intéressante,  est  en 
relation  intime  avec  l'absence  ou  l'arrêt  de  développement 
de  ces  riches  et  vives  couleurs.  La  manière  dont  les 
choses  se  passent  devient  très-intelligible,  si  l'on  a  recours 
aux  procédés  de  la  sélection  naturelle  et  sexuelle.  Il  est 
manifeste  que  les  deux  sexes  sont  rarement  munis  au 
même  degré  d'armes  offensives  et  défensives,  quand 
celles-ci  ne  sont  pas  absolument  nécessaires  à  la  protec- 
tion personnelle;  tandis  que  le  nombre  des  cas  dans  les- 
quels les  deux  sexes  sont  également  décorés  de  brillantes 
couleurs,  prouve  que  l'action  normale  de  la  sélection 
-naturelle  tend  à  développer  les  couleurs  et  la  beauté  dans 
les  deux  sexe^,  en  propageant  et  en  multipliant  toutes  ces 
riches  variétés  de  plumage  qui,  dans  chaque  sexe,  plaisent 
à  l'autre.  La  femelle  cependant,  appelée  à  couver  sur  un 
nid  ouvert  de  tous  côtés,  est  très-exposée  aux  attaques 
de  ses  ennemis,  et  toute  modification  de  son  plumage,  qui 
la  rendrait  plus  apparente  encore,  amènerait  la  destruction 
de  l'oiseau  et  de  la  couvée.  Toutes  les  femelles  dont  le 
plumage  se  modifierait  dans  la  direction  de  nuances  plus 
voyantes,  seraient  peu  à  peu  exterminées,  tandis  que  celles 
dont  le  plumage  prendrait  une  tendance  contraire,  qui 
s'assimilerait,  par  exemple,  à  la  terre,  au  tronc,  au  feuil- 
lage, auraient  une  bien  meilleure  chance  de  survivre.  C'est 
ainsi  qu'on  aboutit  à  ces  teintes  d'un  brun  sale,  vertes  ou 
indifférentes  qui  caractérisent  le  plumage  de  la  portion 
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supérieure  do  corps  de  la  grande  masse  des  oiseaux 
femelles  contant  sur  des  nids  ouverts. 

Cette  théorie  de  M.  Wallace  sur  les  relations  de  la 
couleur  des  oiseaux  avec  leur  mode  de  nidification,  est 
remarquablement  ingénieuse  et  son  auteur  l'a  développée 
avec  une  sagacité  extrême.  Il  a  même  su  faire  tourner 
habilement  à  son  avantage  certaines  exceptions  apparentes 
qui  deviennent  par  là  les  arguments  les  plus  forts  en 
faveur  de  sa  thèse.  C'est  ainsi  que  chez  le  Phalarope  gris, 
la  femelle  seule  revêt  en  été  le  plumage  de  noces  gai  et 
brillant,  tandis  que  le  mâle  conserve  la  teinte  terne  de  la 
saison  d'hiver  ;  mais  il  se  trouve  que  le  mâle  veille  ici  à 
l'incubation  et  couve  les  œufs  gisant  sur  la  terre  nue. 
Chez  \yEudromias  morinellus,  la  femelle  est  également 
plus  colorée  que  le  mâle,  mais  c'est  ce  dernier  qui  parait 
couver  les  œufs. 

Cependant,  quelque  ingénieuse  que  soit  cette  théorie, 
il  me  semble  bien  difficile  de  lui  donner  une  créance  ab- 
solue. Les  facteurs  que  M.  Wallace  pense  avoir  agi  pour 
déterminer  la  forme  des  nids  et  la  couleur  du  plumage, 
doivent  sans  doute  peser  dans  la  balance,  mais  il  est  pro- 
bable qu'ils  sont  loin  d'être  les  seuls.  Je  suis  fort  éloigné 
de  me  ranger  à  tous  égards  aux  réfutations  que  M.  An- 
drew Murray  *  et  surtout  M.  le  duc  d'Argyll  *  ont  oppo- 
sées à  l'article  de  M.  Wallace.  Cependant  je  crois  démêler 
dans  ces  articles  de  Revues  plus  d'une  objection  très- 
sérieuse.  Il  est  certain  que,  pour  le  plus  grand  bien  de  la 
cause  du  Darwinisme,  M.  Wallace  montre  parfois  assez 

1  Reply  toMr  Wallace's  Theoiy  of  Birds'  Nests,  by  Andrew  Murray. 
—  Journal  ofTravel  and  Nat.  History,  vol.  1,  p.  137. 

1  On  Mr  Wallace  s  Tbeory  of  Birds'  Nests,  by  the  Duke  of  ÀrgylL— 
Journal  of  Travel,  etc.  ;  vol.  I,  p.  276. 
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d'arbitraire  dans  sa  manière  de  faire  jouer  le  grand  res- 
sort de  la  sélection  naturelle.  Son  étude  est  consacrée  à 
la  coloration  des  Oiseaux  et,  absorbé  dans  son  sujet,  l'au- 
teur oublie  que  d'autres  facteurs  peuvent,  aussi  bien  que 
la  couleur,  attirer  l'attention  des  ennemis  sur  la  gent  ailée. 
Un  nid  couvert  d'un  dôme  volumineux  échappera  tout 
aussi  peu,  grâce  à  ses  dimensions,  à  l'œil  d'un  animal  en 
quête  de  proie,  que  quelques  plumes  brillamment  colo- 
rées. Les  gamins  de  nos  villages  en  savent  quelque  chose, 
comme  l'a  remarqué  M.  le  duc  d'Àrgyll,  et  ils  ne  réus- 
sissent que  trop,  à  la  présence  d'un  gros  nid,  à  deviner 
l'oiseau  caché  et  sa  couvée.  Il  y  a  du  reste  dans  toute 
l'argumentation  une  sorte  de  pétition  de  principe.  C'est 
ainsi  que  le  faisan  mâle  —  c'est  encore  une  remarque 
du  duc  d'Àrgyll  —  est  arrivé,  dans  la  théorie  darwi- 
nienne, à  conquérir  son  beau  plumage  par  voie  de  sélec- 
tion sexuelle,  grâce  à  la  prédilection  des  femelles  pour 
l'aspect  de  couleurs  vives  et  gaies.  Il  faut  donc  en  con- 
clure que  la  couleur  primitive  de  l'espèce  était  une  teinte 
plutôt  terne.  D'autre  part,  si  le  faisan  femelle  a  un  plu- 
mage peu  voyant,  c'est  grâce  à  la  sélection  naturelle,  qui 
a  favorisé  tes  individus  à  couleurs  peu  vives,  dans  la  lutte 
pour  l'existence,  en  leur  permettant  d'échapper  plus  faci- 
lement aux  regards  de  leurs  ennemis.  On  pourrait  en 
conclure  que  la  couleur  primitive  de  l'espèce  était  plutôt 
voyante.  Je  sais  que  cette  objection  n'a  qu'une  valeur  très- 
relative.  On  pourra  répondre  qu'à  partir  d'une  couleur 
donnée,  les  mâles  ont  dû  varier  par  sélection  naturelle 
dans  le  sens  d'une  coloration  toujours  plus  vive,  et  les 
femelles,  également  par  sélection  naturelle,  dans  le  sens 
d'une  coloration  toujours  plus  terne.  Mais  il  n'en  reste 
pas  moins  vrai  que  la  théorie  est  d'une  élasticité  merveil- 
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leose,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  qu'on  peut  la 
mettre  entièrement  au  service  de  son  imagination,  dès 
qu'on  part  de  prémisses  mal  assises. 

On  sait  que  M.  le  duc  d'Argyll  a  défendu,  en  opposition 
au  Darwinisme,  l'hypothèse  de  la  t  Création  par  loi  » 
(Création  by  Law).  Dans  son  ouvrage  sur  ce  sujet,  il 
attribue  le  brillant  plumage  des  colibris  et  en  général  les 
couleurs  vives  des  oiseaux  au  sentiment  du  Beau  chez  un 
Créateur.  M.  Wallace  n'a  pas  de  peine  à  réfuter  cette 
hypothèse  d'une  manière  victorieuse.  L'opinion  du  duc 
d'Argyll,  remarque-l-il,  a  sa  source  dans  une  sorte  d'an- 
thropomorphisme qui  attribue  à  la  Divinité  la  propriété 
d'être  affectée  agréablement  ou  désagréablement  par  les 
mêmes  objets  qui  font  sur  nous  une  impression  agréable 
ou  désagréable.  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  tout 
fasse  sur  nous  dans  la  nature  une  impression  favorable. 
Le  cheval  et  la  biche  nous  frappent  sans  doute  par  leur 
grâce,  mais  bien  des  gens  ressentent  une  impression  tout 
opposée  à  la  vue  d'un  éléphant,  d'un  rhinocéros,  d'un 
hippopotame,  d'un  crocodile  ou  d'un  ver.  Et  si  le  Créa- 
teur sent  de  même,  pourquoi  s'est-il  rendu  coupable  de 
ces  laideurs? 

Si  je  fais  ici  allusion  à  cette  discussion  entre  le  duc 
d'Àrgyll  et  M.  Wallace,  ce  n'est  pas  que  je  veuille  abor- 
der l'examen  de  la  théorie  des  «  Créations  par  loi,  »  je 
désire  au  contraire  la  laisser  entièrement  de  côté.  Mon 
but  est  seulement  de  montrer  que  les  armes  dont  M.  Wal- 
lace se  sert  victorieusement  pour  attaquer  le  duc  d'Ar- 
gyll, se  retournent  contre  lui-même.  Sans  doute,  c'est 
un  pur  anthropomorphisme  que  de  supposer  chez  un 
Créateur  un  sentiment  du  Beau  entièrement  semblable 
au  nôtre,  et  une  telle  hypothèse  n'a  rien  à  faire  avec  la 
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science.  Mais  cet  autre  anthropomorphisme  par  lequrt  les 
Darwinistes  supposent  chez  les  oiseaux  un  sens  du  B.*au 
identique  au  nôtre,  est-il  plus  justifié?  Soit  M.  Darwin, 
soit  M.  Wallace,  expliquent  la  formation  de  la  belle  voix 
et  du  beau  plumage  chez  les  oiseaux  mâles  par  sélection 
sexuelle.  Les  femelles  sont  censées  donner  toujours  la 
préférence  aux  mâles  qui,  au  point  de  vue  humain,  ont 
la  plus  belle  voix  et  les  plus  brillantes  couleurs.  Au  con- 
traire, chez  toutes  les  espèces  à  cri  désagréable  pour 
l'oreille  humaine  et  à  couleur  sombre,  la  nature  du  cri 
comme  de  la  couleur  a  dû  sa  formation  à  une  autre  forme 
de  sélection  que  la  sélection  sexuelle.  Quel  oubli  de  Tan- 
tique  dicton  :  De  gustibm  tt  colorUms  non  est  dtsputan- 
dum  /  Si  ce  dicton  a  été  reconnu  vrai  chez  toutes  les 
nations  civilisées,  il  acquiert  une  force  bien  autrement 
grande  lorsqu'il  s'agit  de  son  application  à  des  oiseaux. 
Serait-il  absurde  de  supposer  chez  certains  oiseaux  un 
goût  prononcé  pour  les  couleurs  sombres,  comme  ce  goût 
existe  chez  beaucoup  d'hommes?  Et  alors  ne  devient-il 
pas  possible,  contrairement  à  MM.  Darwin  et  Wallace, 
d'expliquer  la  couleur  terne  de  certaines  espèces  par 
sélection  sexuelle?  N'en  peut-il  pas  être  de  même  pour  la 
voix  criarde  de  tel  ou  tel  volatile  ?  Certes,  il  est  dange- 
reux de  baser  un  édifice  sur  quelque  chose  d'aussi  sub- 
jectif qu'un  sentiment,  quelle  que  soit  du  reste  la  nature 
de  l'être  chez  lequel  on  le  suppose  plus  ou  moins  gratui- 
tement, oiseau  ou  Créateur  t 

On  voit  que  la  hardiesse  ne  fait  point  défaut  à  M.  Wal- 
lace dans  ses  interprétations  darwinistes.  Je  désire  qu'on 
ne  se  méprenne  pas  sur  la  portée  des  pages  qui  précè- 
dent et  qu'on  n'y  voie  point  une  attaque  dirigée  contre  la 
théorie  de  la  sélection  naturelle,  de  la  justesse  de  laquelle 
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je  sais  au  contraire  entièrement  pénétré.  J'ai  voulu  seule- 
ment montrer  que,  dans  son  enthousiasme  pour  la  théorie, 
M.  Wallace  se  laisse  souvent  entraîner  à  des  conclusions 
qui  dépassent  las  prémisses,  à  des  interprétations  qui  peu- 
vent être  vraies,  mais  dont  l'exactitude  n'est  pas  suffisam- 
ment démontrée.  Il  me  semble  en  général  beaucoup  plus 
fort,  beaucoup  plus  concluant  dans  ses  réfutations  des 
attaques  dirigées  contre  le  Darwinisme,  que  dans  ses 
tentatives  pour  chercher  de  nouvelles  interprétations  en 
faveur  de  cette  doctrine.  Il  a  su  répondre  par  exemple 
d'une  manière  sobre,  mais  complète,  à  une  des  objections 
apparentes  qu'on  a  opposées  avec  le  plus  de  force  à  la 
théorie  de  la  sélection.  Essaie- t-on  d'exagérer  par  voie 
de  sélection  raisonnée  la  variation  d'une  espèce  dans  une 
direction  déterminée,  telle  est  celle  objection,  on  arrive 
assez  vite  à  obtenir  une  somme  de  modifications  considé- 
rable, mais  bientôt  la  rapidité  des  modifications  diminue 
graduellement,  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  un  degré  de 
variation  extrême  qui  ne  saurait  être  dépassé.  C'est  ainsi 
que  par  une  série  de  croisements  bien  entendus,  on  peut 
produire  en  peu  d'années  une  race  de  chevaux  de  course 
é<jale  en  promptitude  aux  meilleurs  races  de  chevaux 
coureurs  précédemment  existantes,  mais  ce  terme  une  fois 
atteint  ne  peut  être  dépassé.  On  a  cru  pouvoir  conclure 
de  cette  observation  que  la  sélection  ne  peut  faire  varier 
une  espèce  que  dans  certaines  limites  déterminées  et 
que  la  permanence  des  espèces  est  une  conséquence  néces- 
saire de  ce  fait.  M.  Wallace  sait  fort  bien  répondre  à  cette 
objection,  en  montrant  que  ses  promoteurs  ont  déplacé  la 
question  de  son  véritable  terrain.  Il  ne  s'agit  point,  en 
effet,  de  savoir  si  les  modifications  peuvent  avoir  lieu  à 
l'infini  dans  une  direction  donnée,  mais  bien  si  des  diffé- 
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rences  du  même  ordre  que  celles  offertes  par  la  nature, 
peuvent  résulter  de  l'accumulation  de  petites  variations 
par  voie  de  sélection.  Pour  ce  qui  concerne  le  cas  parti- 
culier, il  est  certain  qu'il  y  a  dans  la  nature  une  limite  à 
la  rapidité  de  la  progression  des  animaux  terrestres.  Tous 
les  animaux  très-habiles  à  la  course  (cerfs,  antilopes, 
lièvres,  renards,  lions,  léopards,  chevaux)  ont  atteint  sen- 
siblement le  même  degré  de  rapidité.  Il  y  a  sans  doute 
longtemps  que  ces  espèces  ont  acquis  le  maximum  de 
vitesse  possible  dans  les  conditions  de  vie  terrestre.  Tant 
que  ces  conditions  subsistent,  on  ne  peut  guère  s'attendre 
à  voir  la  rapidité  de  ces  animaux  augmenter  notablement 
par  voie  de  sélection  naturelle  ni  de  sélection  raisonnée. 
Par  une  raison  analogue,  on  ne  peut  espérer  d'obtenir 
un  plus  grand  développement  de  l'éventail  caudal  chez  la 
race  de  pigeons  connue  sous  le  nom  de  pigeons-paons.  Les 
éleveurs  semblent  avoir  réalisé  le  maximum  de  modifica- 
tion possible  dans  ce  sens,  conciliable  avec  l'organisation 
de  l'oiseau.  Ils  ont  obtenu  dans  cette  race  la  formation 
d'un  nombre  de  pennes  caudales,  non-seulement  supé- 
rieur à  celui  d'un  pigeon  quelconque,  mais  encore  supé- 
rieur à  celui  de  l'une  quelconque  des  8000  espèces  d'oi- 
seaux connus.  Il  est  clair  qu'il  doit  y  avoir  une  limite  au 
nombre  des  pennes  d'une  queue  propre  au  vol,  et  cette 
limite  a  été  sans  doute  atteinte  par  les  pigeons-paons.  Par 
ces  exemples  et  par  d'autres  encore,  M.  Wallace  nous 
parait  avoir  efficacement  défendu  la  théorie  du  transfor- 
misme contre  l'objection  précitée. 

Suivons  maintenant  M.  Wallace,  ce  Darwinisie  ingé- 
nieux et  audacieux  à  la  fois,  dans  son  application  de  la 
théorie  de  la  sélection  naturelle  à  l'homme,  Nous  ne  tar- 
derons pas  à  voir  son  audace  se  paralyser,  et  le  tour  in- 
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géirietn  de  son  esprit  s'exercer  à  prendre  la  sélection  na- 
turelle en  défaut,  même  dans  les  cas  où  son  action  semble 
fort  simple. 

M.  Wallace  est  un  naturaliste,  et  Ton  ne  peut  s'atten- 
dre à  le  voir,  dans  la  question  de  l'origine  de  l'homme, 
prendre  la  position  d'un  théologien  ou  d'un  artiste  ama- 
teur en  cosmogonie.  L'homme  reste,  à  ses  yeux,  un  ver- 
tébré ,  et  descend ,  par  voie  de  génération,  dune  forme 
pitbécoïde  antérieure.  Ce  n'est  qu'un  anneau  dans  la 
chaîne  généalogique  des  formes  animales.  Le  naturaliste 
anglais  n'en  est  pas  moins  frappé  de  la  grande  distance 
qui  sépare,  à  certains  égards,  l'homme  du  reste  de  la  na- 
ture animale,  et  il  cherche  à  l'expliquer. 

M.  Wallace  remarque  d'abord  que  la  sélection  natu- 
relle ne  saurait  agir  sur  l'homme  avec  la  même  intensité 
que  sur  les  animaux,  pour  former  des  races  nouvelles  et 
conduire  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  à  la  transfor- 
mation de  l'espèce  humaine  en  espèces  différentes.  Ce 
point  est  développé  avec  beaucoup  de  sagacité.  En  effet, 
l'homme  peut  échapper,  en  grande  partie,  aux  influences 
qui  agissent  continuellement  pour  transformer  les  espèces 
animales.  Grâce  à  la  supériorité  de  son  intelligence,  il  se 
fabrique  des  vêtements  et  des  armes,  et  cultive  le  sol  de 
manière  à  n'être  jamais  sevré  d'une  nourriture  appropriée 
à  ses  besoins.  Son  espèce  peut  donc  se  conserver,  à  l'in- 
verse de  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres  animaux,  sans  que 
son  corps  se  modifie  parallèlement  aux  changements  des 
conditions  extérieures.  L'intelligence  de  l'homme  lui  per- 
met de  se  maintenir  en  harmonie  avec  les  changements 
du  monde  ambiant ,  indépendamment  de  toute  variation 
de  son  corps. 

C'est  ainsi  que  des  changements  dans  la  géographie 
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physique  d'une  contrée,  dan*  le  climat  et  d'autres  condi- 
tions analogues,  peuvent  produire,  chez  telle  ou  telle  es- 
pèce animale,  des  modifications  de  la  fourrure,  des  armes 
offensives  et  défensives,  et  d'autres  particularités  d'orga- 
nisation. Ces  modifications  doivent  se  produire,  sous  peine 
d'extinction  de  l'espèce.  Supposez,  par  exemple,  que  les 
antilopes  diminuent  rapidement  de  nombre  dans  une  con- 
trée, et  que  quelque  grosse  espèce  carnassière,  qui  fai- 
sait jusqu'alors  de  ce  ruminant  sa  proie  principale,  soit 
réduite  à  la  nécessité  d'attaquer  des  buffles.  En  face  d'une 
proie  aussi  vigoureuse  et  bien  plus  habile  à  la  défense 
que  les  antilopes,  nos  carnassiers  seront  placés  dans  des 
conditions  bien  moins  favorables  qu'auparavant.  Les  plus 
vigoureux  d'entre  eux,  ceux  qui  seront  armés  des  griffes 
les  plus  fortes  et  les  plus  crochues,  ainsi  que  des  canines 
les  plus  puissantes,  pourront  seuls  maîtriser  leur  proie  et 
triompher  dans  la  bataille  de  la  vie.  Les  plus  faibles  pé- 
riront d'inanition  et  de  misère.  C'est  ainsi  qu'il  se  for- 
mera graduellement  une  nouvelle  race  de  carnassiers,  dis- 
tinguée par  la  vigueur  et  la  puissance  de  ses  armes.  Mais 
l'homme,  transporté  dans  des  conditions  toutes  sembla- 
bles, n'acquiert  ni  des  ongles  plus  crochus,  ni  des  dents 
plus  saillantes,  ni  une  plus  grande  rapidité  à  la  course.  Il 
aiguise  mieux  sa  lance,  se  tend  un  arc  plus  vigoureux, 
imagine  une  trappe,  s'associe  avec  ses  semblables  pour 
chasser  en  commun  et  s'emparer  du  buffle,  sans  qu'au- 
cune modification  de  son  corps  soit  nécessaire  pour  la  réa- 
lisation de  ce  but. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  la  sélection  naturelle  cesse 
d'agir  sur  l'homme  pour  le  modifier;  mais  les  modifica- 
tions produites  sont  d'un  ordre  tout  autre  que  celles  opé- 
rées sur  les  animaux.  C'est  l'homme  le  plus  intelligent,  le 
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plus  rasé  qui  triomphera  dans  la  lutte  pour  l'existence, 
et  la  sélection  naturelle  continue  d'agir  sur  l'espèce  hu- 
maine pour  assurer  la  formation  de  races  de  plus  en  plus 
intelligentes.  Son  action  est  en  quelque  sorte  localisée  sur 
le  cerveau.  Pour  M.  Wallace,  l'homme  a  cessé  d'être  un 
singe  à  l'époque  où  «  son  intelligence  a  pris  une  plus 
grande  importance  que  la  structure  de  son  corps,  »  c'est- 
à-dire  à  l'époque  où  son  intelligence  l'a  mis  en  état  de 
faire  équilibre  aux  modifications  du  monde  extérieur,  in- 
dépendamment de  tout  changement  des  organes  autres 
que  son  cerveau.  M.  Wallace  pense  pouvoir  rendre  compte 
par  ce  fait,  d'une  part,  de  la  ressemblance  anatomique  du 
squelette,  allant  presque  jusqu'à  l'identité,  entre  l'homme 
et  les  singes  anthropomorphes,  et,  d'autre  part,  des  dis- 
semblances cérébrales  entre  l'homme  et  ces  mêmes  sin- 
ges, dissemblances  qui  ont  paru  à  M.  Owen  assez  impor- 
tantes pouf  ériger  l'homme  en  une  sous-classe  à  part 
(Àrchencéphalçs),  parmi  les  mammifères.  Il  est  bon  ce- 
pendant de  remarquer  ici  que  les  principales  différences 
signalées  par  M.  Owen,  entre  le  cerveau  des  hommes  et 
ceux  des  singes  anthropomorphes,  sont  contestées  par 
tous  les  analomistes. 

Jusqu'ici  nous  reconnaissons  toujours  en  M.  Wallace 
le  plus  pur  Darwiniste  ;  mais  la  scène  va  changer,  main- 
tenant que  nous  allons  voir  ce  savant  s'occuper  des  li- 
mites de  la  sélection  naturelle  appliquée  à  l'homme.  Les 
races  d'animaux  domestiques  ne  sauraient  exister  à  l'état 
sauvage,  parce  qu'elles  n'y  rencontrent  point  les  condi- 
tions nécessaires  à  leur  formation,  pas  plus  qu'à  leur  con- 
servation. C'est  seulement  dans  les  conditions  artificielles 
imaginées  par  f  homme  que  ces  race»  ont  pu  se  produire, 
et  elles  ne  peuvent  se  conserver  que  sous  L'égide  humaine. 
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M.  Wallace  pense  que  les  conditions  de  la  transformation 
d'un  singe  en  homme,  de  la  formation  des  races  humaines 
et  de  leur  conservation,  ne  peuvent  pas  davantage  se  ren- 
contrer dans  la  nature,  et  nécessitent,  pour  leur  produc- 
tion, fin tervention  d'une  Force  supérieure.  Les  raoes  hu- 
maines constitueraient  donc  en  quelque  sorte,  à  ses  yeux, 
les  animaux  domestiques  d'une  Force  divine. 

Voici  les  principaux  arguments  de  M.  Wallace  en  fa- 
veur de  son  opinion  : 

4°  Les  hommes  préhistoriques  et  les  races  sauvages 
actuelles  nous  présentent  un  développement  du  cerveau, 
quant  à  son  volume,  à  peine  inférieur  à  celui  des  races 
civilisées.  Ces  hommes  primitifs  semblent  donc  être  en 
possession  d'un  organe  dent  le  volume  n'est  pas  propor- 
tionné à  ses  fonctions.  Il  faut  en  conclure  que  cet  organe 
a  été  préparé  d'avance  pour  être  utilisé  plus  tard,  à  une 
époque  de  civilisation  avancée,  et  qu'une  Force  supérieure 
a  guidé  la  formation  de  cet  organe  dans  la  prévision  de 
ce  résultat. 

2°  Chez  tous  les  mammifères,  le  poil  atteint  son  maxi- 
mum de  développement  le  long  de  l'échiné,  où  il  est  dis- 
posé de  manière  à  faciliter  l'écoulement  de  l'eau  qui  tombe 
sqr  le  dos  de  l'animal.  La  fourrure  se  développe  même 
fréquemment  en  une  véritable  crinière  dans  cette  région. 
L'homme,  au  contraire,  offre  une  peau  nue,  encore  plus 
dépourvue  de  poils  sur  le  dos  que  partout  ailleurs.  Il  n'en 
sent  pas  moins  la  nécessité  de  protection  dans  cette  ré- 
gion; car,  les  races  même  les  plus  sauvages,  éprouvent 
le  besoin  de  se  couvrir  au  moins  le  dos  et  les  épaules 
d'une  peau  d  animal.  Le  sentiment  même  de  ce  besoin  de 
couverture  montre  que,  chez  l'homme,  cette  absence  de 
petts  sur  le  dos  ne  saurait  être  le  résultat  de  la  sélection 
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naturelle.  Il  faut  doue  recourir  à  l'intervention  d'une  au- 
tre force  pour  expliquer,  cette  suppression  des  poils. 

3°  Chez  tous  les  singes,  le  membre  postérieur  est  con- 
verti en  une  sorte  de  main.  Le  pouce  est  chez  tops  opposable 
aux  doigts.  Il  est  difficile  de  comprendre  comment  et  pour- 
quoi la  sélection  naturelle  aurait  pu  transformer  ce  pouce 
du  membre  postérieur,  organe  si  utile,  en  un  orteil  peu 
mobile,  comme  celui  de  l'homme.  Il  est  donc  plus  simple 
d'expliquer  cette  transformation  par  l'intervention  d'une 
Force  supérieure.  D'autre  part/  la  main  humaine  offre 
une  multitude  d'aptitudes  diverses  que  nous  voyons  mi- 
ses en  œuvre  dans  notre  monde  civilisé,  Toutes  ces  apti- 
tudes existent  à  l'état  latent  dans  la  main  du  sauvage,  qui 
ne  sait  pourtant  pas  en  faire  usage,  et  il  est  probable  que 
ses  prédécesseurs  préhistoriques  l'ont  su  encore  bien  moins 
que  lui.  Déjà  les  singes  ont  une  main  qui  paraît  beau- 
coup trop  bien  conformée  pour  le  pauvre  usage  «pie  ces 
animaux  en  font  II  semble  donc  naturel  d'admettre  que 
la  main  a  été  préparée  longtemps  d'avance  par  une  Force 
supérieure,  afin  que  l'homme  pût  s'en  servir  lorsqu'il  au- 
rait atteint  un  degré  de  civilisation  suffisant  pour  en  dé- 
couvrir les  aptitudes  latentes. 

4°  Quelle  admirable  souplesse  du  larynx  chez  nous  au- 
tres hommes  civilisés,  chez  nos  dames  surtout  !  Quelle 
puissance  de  la  voix  !  quelle  douceur,  quelle  harmonie 
dans  les  sons  t  Le  sauvage  au  contraire  ne  chante  pas.  Son 
chant  prétendu  est  un  hurlement  rauque,  et  sa  femelle 
ne  connaît  que  le  silence.  Jamais  sauvage  n'a  recherché 
une  femme  pour  la  beauté  de  sa  voix  et  la  sélection 
sexuelle  n'a  donc  pu  contribuer  à  en  perfectionner  ni  le 
timbre  ni  l'étendue.  Et  cependant  le  larynx  du  sauvage 
est  conformé  comme  celui  de  l'homme  civilisé.  Il  faut  donc 
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admettre  que  cet  appareil  a  été  préparé  d'avance  par  \ 
Force  supérieure  qui  l'a  doté  de.  capacités  latentes,  suscep- 
tibles de  se  révéler  à  l'homme  une  fois  civilisé  et  devenu 
capable  des  jouissances  de  l'harmonie. 

5°  L'homme  civilisé  connaît  des  jouissances  artistiques 
de  forme  et  de  nombre  qui  rendent  possibles  l'arithmé- 
tique et  la  géométrie.  Rien  de  tout  cela  n'existe  chez  le 
sauvage,  qui  ne  connaît  pas  davantage  les  sentiments  de 
pure  moralité  ni  les  nobles  émotions.  Jamais  la  sélection 
naturelle  n'aurait  pu  produire  toutes  ces  choses  parfaite* 
ment  privées  de  point  de  contact  avec  les  exigences  de 
la  vie  sauvage.  Seule  une  Force  supérieure  a  pu  faire 
naître  ces  facultés.  Et  cependant  le  sauvage  possède  déjà 
un  cerveau  à  peu  près  aussi  développé  que  celui  de 
l'homme  civilisé,  cerveau  qui  deviendra  l'organe  de  ces 
facultés.  La  Force  supérieure  a  donc  dû  provoquer,  chez 
l'homme  sauvage,  un  développement  du  cerveau  bien  su- 
périeure celui  du  singe,  développement,  il  est  vrai,  parfai- 
tement inutile  à  ce  sauvage,  mais  calculé  en  vue  des  facultés 
dont  cette  Force  voulait  doter  plus  tard  l'homme  civilisé. 

Ces  exemples,  qui  sont  d'ailleurs  les  principaux,  suf- 
firont pour  montrer  que  je  n'avais  pas  tort  d'an  non  or  la 
défection  complète  du  darwiniste  Wallace.  Mon  intention 
n'est  pas  de  les  reprendre  point  par  point  pour  les  réfu- 
ter en  détail.  Le  lecteur,  qu'il  soit  partisan  ou  adversaire 
de  la  théorie  de  la  sélection  naturelle,  se  sera  déjà  ac- 
quitté de  cette  tâche  en  tenant  compte  du  point  de  vue 
précédent  de  l'auteur.  Je  me  bornerai  aux  réflexions  sui- 
vantes : 

M.  ^jVallace  n'a  pas  reculé  devant  l'explication  de  la 
formation  graduelle  du  chant  de  la  buvette  et  du  rossi- 
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-tfnol  par  voie  de  sélection  naturelle.  La  chose  est  tonte 
simple,  bien:  fou  serait  celui  qui  voudrait  recourir  ici  à 
l'intervention  d'une  Force  supérieure,  amie  du  Beau  I  Les 
fauvettes  femelles  et  les  rossignols  de  même  sexe  ont 
toujours  accordé  de  préférence  leurs  faveurs  aux  mâles 
bons  chanteurs.  C'était  la  conséquence  de  leurs  goûts  mu* 
sicaux  et  des  aptitudes  harmoniques  de  leur  oreiHe.  Mal- 
heur aux  pauvres  mâles  à  registre  peu  étendu  ou  à  tim- 
bre fêté  t  les  douceurs  de  la  paternité  leur  ont  été  impi- 
toyablement refusées;  ils  sont  morts  de  jalousie  dans  ta 
tristesse  et  l'isolement.  Ainsi  s'est  formée  la  race  des  bons 
chanteurs  qui  peuplent  nos  bocages.  Pourquoi  n'y  a-t-il 
pas  de  chanteuses?  Sans  doute  que  les  oiseaux  mâles  ne 
se  sont  jamais  soucié  de  la  voix  de  leurs  épouses,  soit  parce 
qu'ils  n'avaient  pas  l'oreille  juste,  soit  plutôt,  car  cela  se- 
rait contradictoire,  parce  que  leurs  goûts  musicaux  étaient 
suffisamment  satisfaits  par  leurs  concerts  personnels.  Peut- 
être  aussi  les  femelles  n'avaient-elles  point  d'aptitude  vir- 
tuelle au  perfectionnement  de  la  voix  ;  peut-être  avaient- 
elles  atteint  l'extrême  limite  de  développement  vocal  com- 
patible avec  l'organisation  d'un  oiseau  du  sexe  féminin  ; 
ou  bien  enfin  la  sélection  naturelle  produite  sous  l'in- 
fluence des  poursuites  exercées  par  des  essaims  de  toutes 
sortes  contre  les  billes  couveuses,  sélection  favorable, 
selon  M.  Wallace,  à  la  production  de  couleurs  som- 
bres, a-t-elle  mystérieusement  éteint  même  l'éclat  de  sa 
voix.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  pour  M.  Wallace 
que  la  sélection  sexuelle,  en  d'autres  termes  le  goût  des 
éames  fanyettes  pour  la  musique,  a  amené  le  grand 
perfectionnement  de  la  voix  des  virtuoses,  de  l'autre 
sexe.  Mais,  dans  l'espèce  humaine,  la  chose  aurait-elle 
pu  se  passer  ainsi  ?  Le  chant  harmonieux. et  enchan- 
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teur  d'une  prima  donna  aurait-il  pu  naître  et  se  per- 
fectionner par  voie  de  sélection  ?  Le  goût  musical  des 
auditeurs  pourrait- il  avoir  eu  une  influence  sélectrice 
sur  ce  phénomène  ?  Jamais ,  au  grand  jamais  !  Seule 
l'intervention  d'une  Force  supérieure  a  pu  amener  un  ré- 
sultat pareil,  car  jamais  homme  primitif  n'a  eu  de  goût 
pour  la  musique.  M.  Wallace  le  sait  bien  :  il  a  vécu  si 
longtemps  parmi  les  sauvages  qui  ont  pu  le  lui  dire  t  Au 
contraire,  les  femelles  fauvettes  primitives  et  les  femelles 
rossignols  primitives,  avaient  déjà  le  goût  musical  long- 
temps avant  que  leurs  époux  eussent  appris  à  chanter. 
Comment  M.  Wallace  le  sait-il?  Le  lui  ont-elles  dit? 
N'importe,  il  le  sait. 

Passons  aux  poils  qui  font  défaut  au  dos  de  l'homme. 
Un  darwiniste  à  tout  prix,  voyant  que  toutes  les  peuplades 
sauvages  ont  l'habitude  de  se  couvrir  le  dos  et  les 
épaules  d'un  lambeau  de  peau  d'animal,  en  aurait  sans 
doute  conclu  que  cette  hab  tude  remonte  à  une  très-haute 
antiquité.  Il  aurait  peut-être  pensé  que  l'homme  primitif, 
apparu  d'abord  dans  une  contrée  tempérée  et  sèche,  avait 
appris  à  se  couvrir  d'une  toison  d'animal  en  s'aventurant 
plus  au  nord  ou  plus  au  sud.  C'est  ainsi  que  nos  pères  se 
seraient  protégés  de  bonne  heure  déjà  contre  les  intempé- 
ries, contre  le  soleil  aussi  bien  que  contre  la  pluie  et  le  frokl. 
Que  ce  vêtement  rude  et  primitif  ait  été  jeté  sur  le  dos  et 
les  épaules,  cela  semble  tout  naturel.  N'était-ce  pas  la 
position  la  moins  gênante  pendant  le  travail  et  les  occu- 
pations de  toute  nature  ?  Qui  sait  enfin  si  le  frottement 
continuel  du  vêtement  dans  cette  région,  pendant  une  lon- 
gue série  de  siècles,  n'a  pas  pu  finir  par  amener  une  ra- 
reté relative  des  poils  sur  le  dos  humain  ?  Sans  doute  il 
est  facile  d'opposer  des  objections  à  une  telle  hypothèse. 
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Mais  pourrait-on  la  supposer  trop  hardie  aux  yeux  d'un 
bouuûne  qui  n'hésite  pas  à  faire  dériver,  par  sélection  &»- 
turellfe,  les  mammifères  velus  et  les  oiseaux  emplutaft 
des  reptiles  écailleux,  et  ceux-ci  des  batraciens  nos? 
C'est  pourtant  lé  cas.  M.  Wallace  se  déclare  incapable 
d'expliquer  la  nudité  du  dos  de  l'homme  par  voie  de  sé- 
lection naturelle;  il  invoque  l'intervention  d'une  Force  su- 
périeure pour  racler  le  poil  de  l'échiné  de  l'homme  pi- 
tbécoïde,  et  transformer  cet  être  '  en  singe  bmnatn.  Ce 
même  M.  Wallace  n'hésite  pourtant  pas,  en  vrai  DarWi- 
niste,  à  voir  dans  l'Àrchaeopteryx  un  Reptile  récemment 
arrivé  à  l'état  d'oiseau  par  voie  de  sélection  naturelle. 
Séduit  par  les  beaux  travaux  de  M.  Huxley,  il  sait  recon- 
naître dans  le  Compsognatbûs  et  tous  lesDinosauriensdes 
Reptiles  en  train  de  marcher  vers  l'étal  d'oiseau.  Il  peut  dé- 
couvrir dans  les  Labyrinthodontes  d'ex-Batraciêns  en  voie 
de  se  transformer  en  Crocodiles,  en  Lézards  ou  en  Ga- 
ntâdes;  dans  rHelladotherium,  une  ex-Antilope  cheminant 
vers  la  phase  de  Girafe,  etc.  Dans  toutes  ces  transforma* 
tions  il  voit,  avec  M.  Darwin  et  ses  partisans,  le  simple 
effet  d'une  sélection  naturelle  longtemps  prolongée. 

Que  M.  Wallace  soit  au  moins  conséquent  dans  la 
question  de  la  chute  des  poils.  Si  l'intervention  d'une 
Force  supérieure  lui  semble  nécessaire  pour  épHer  le  dots 
de  l'homme,  qu'il  sache  se  résoudre  à  la  faire  agir  de 
même  sur  l'échiné  fie  l'éléphant*  du  rhinocéros,  de  l'hip- 
popotame ou  du  cachalot 

M«  Wallace  remarque  que  le  cerveau  du  sauvage,  — 
rt  H  aurait  pu  ajouter  de  certains  idiots,  —  peut  être  aussi 
ééveloppé  que  celui  d'un  homme  de  génie.  Logiquement 
il  aurait  dû  en  inférer,  comme  l'ont  fait  depuis  long* 
temps  le*  physiologistes,  que  tes  dimensions  du  cerveau 
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ne  donnent  point  la  mesure  du  degré  de  développement 
intellectuel,  et  que  le  volume  n'est  que  l'un  des  nombreux 
(acteurs  de  la  constitution  du  cerveau  dont  le  résultat  est 
l'intelligence.  M.  Wallace  a  préféré  en  conclure  qu'une 
Force  supérieure  a  doté  le  sauvage  d'un  organe  inutile 
à  ce  dernier,  mais  destiné  à  être  utilisé  par  ses  descen- 
dants devenus  des  hommes  civilisés.  Je  m'abstiens  de 
combattre  ici  cette  opinion,  puisque  mon  objet  n'est  point 
pour  le  moment  une  apologie  du  Darwinisme.  En  revan- 
che, je  me  demande  pourquoi  M.  Wallace  n'applique  pas 
le  même  mode  de  raisonnement  à  une  foule  d'autres  cas. 
Ainsi,  par  exemple,  une  grande  partie  des  passereaux 
offrent,  comme  on  sait,  un  larynx  très-complexe,  muni  d'un 
grand  nombre  de  muscles.  Cette  complexité  du  larynx  est 
évidemment  en  relation  intime  avec  le  fait  que  tous  les 
oiseaux  bons  chanteurs  appartiennent  à  ce  groupe.  Tou- 
tefois beaucoup  de  ces  passereaux  munis  d'un  appareil 
vocal  complexe,  ne  se  distinguent  nullement  par  la 
beauté  de  leur  voix.  On  peut  expliquer  cette  contradic- 
tion apparente  par  le  fait  qu'il  s'agirait  d'espèces  autre- 
fois chanteuses,  mais  ayant  depuis  lors,  pour  une  raison 
ou  pour  l'autre,  perdu  l'habitude  de  chanter.  Cependant 
il  me  semble  que  le  raisonnement  imaginé  par  M.  Wal- 
lace dans  sa  phase  anti-darwinienne,  serait  ici  parfaitement 
applicable.  Ces  oiseaux  possèdent  dans  leur  larynx  un 
organe  beaucoup  trop  bien  conformé  pour  l'usage  qu'ils 
en  font.  Il  est  donc  nécessaire  d'admettre  l'intervention 
d'une  Force  supérieure  pour  façonner  cet  appareil,  inutile 
aux  oiseaux  qui  le  possèdent,  mais  calculé  en  vue  de 
générations  nouvelles  qui,  dans  un  avenir  plus  ou  moins 
éloigné  et  dans  des  conditions  déterminées,  apprendront 
à  chanter.  Que  M.  Wallace  aurait-il  à  répondre  à  une 
semblable  argumentation  ? 
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Il  est  inutile  de  poursuivre  plus  loin  cette  discussion. 
Je  crois  avoir  amplement  prouvé  que  M.  Wallace  s'est 
placé  successivement  à  deux  points  de  vue  entièrement 
inconciliables.  Son  livre  semble  écrit  par  deux  auteurs, 
l'un  darwiniste  audacieux,  l'autre  anti-darwiniste  aveugle. 
J'ai  cherché  dans  ces  pages  à  Taire  abstraction  autant  que 
possible  de  mes  sympathies  personnelles  en  faveur  de  la 
théorie  du  transformisme,  et  je  crois  pouvoir  poser  les 
conclusions  suivantes  en  dehors  de  toute  préoccupation  de 
parti  pris  : 

Ou  bien  M.  Wallace  a  eu  raison  de  faire  intervenir  une 
Force  supérieure  pour  expliquer  la  formation  des  races 
humaines  et  guider  l'homme  dans  la  voie  de  la  civilisa- 
lion,  et  alors  il  a  eu  tort  de  ne  pas  faire  agir  cette  même 
Force  pour  produire  toutes  les  autres  races  et  espèces 
animales  ou  végétales  ;  ou  bien  il  a  eu  raison  d'expliquer 
la  formation  des  espèces  végétales  et  animales  par  la 
seule  voie  de  la  sélection  naturelle,  et  alors  il  a  eu  tort  de 
recourir  à  l'intervention  d'une  Force  supérieure  pour  ren- 
dre compte  de  la  formation  des  races  humaines. 
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PHYSIQUE. 
Kqulrausch  et  Nippolt.  Détermination  de  la  résistance 

ÉLECTRIQUE  DE  L'AGIQE  SULFURIQUE  AU  MOYEN  DES  GOURANTS 
ALTERNANTS. 

Le  numéro  d'avril  1870  des  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique renferme  un  extrait  d'un  travail  de  MM.  F.  Koblrausch 
et  A.  Nippolt,  qui  a  paru  in  extenso  dans  le  tome  XXXVU1  des 
Annales  de  Poggendorff  sur  Y  extension  de  la  loi  de  Ohm  aux 
électrolytes  et  sur  une  détermination  numérique  de  la  résis- 
tance de  l'acide  sulfurique  au  moyen  des  courants  alternants. 

Les  auteurs  du  mémoire  reconnaissent  que  la  mélhode 
employée  n'est  pas  nouvelle  et  me  citent  comme  le  premier 
qui  en  ait  fait  usage  ;  seulement  ils  ajoutent  que  la  polarisa- 
tion n'est  pas  complètement  détruite  par  ce  moyen  et  qu'on 
peut  espérer  d'arriver  à  l'annuler  complètement  en  dimi- 
nuant la  durée  des  courants  alternatifs  et  en  augmentant 
l'éttfHtae  des  électrodes.  Or  c'est  précisément  ce  que  j'avais 
fait  en  employant,  soit  des  courants  provenant  d'une  pile 
ordinaire,  rendus  alternatifs  au  moyen  d'un  commutateur, 
soit  des  courants  produits  par  une  machine  d'induction  de 
Clarke.  Après  avoir  montré  que  l'action  interceptante  de 
diaphragmes  métalliques  interposés  dans  un  liquide  conduc- 
teur est  d'autant  moindre  que  ces  diaphragmes  sont  plus 
facilement  attaquables  par  le  liquide,  et  que  les  courants  al- 
ternatifs se  succèdent  plus  rapidement ,  j'ajoutais  que  même 
avec  le  platine,  en  employant  de  larges  surfaces  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu  pour  électrolyte,  je  parvenais  à 
annuler  complètement  la  résistance  au  passage.  Il  est  vrai 
que,  pour  obtenir  ce  résultat,  je  devais  faire  succéder  très- 
rapidement  les  courants  alternatifs  les  uns  aux  autres,  de 
manière  qu'il  y  en  eût  au  moins  40  par  seconde,  tandis 
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qu'avec  £7  il  virait  encore  une  résistance  sensible,  du  moins 
avec  les  diaphragmes  en  platine  \ 

MM.  Kohlransch  et  Nippolt,  en  appliquant  leur  méthode  à 
la  détermination  de  la  résistance  de  Peau  acidulée  par  l'aride 
solfurique  à  divers  degrés  de  concentration,  ont  dressé  un 
tableau  dans  lequel  ils  indiquent  cette  résistance  pour  diffé- 
rents degrés  de  densité  du  liquide.  Il  résulte  de  ce  tableau 
que  l'eau  acidulée  qui  contient  de  28  à  38  pour  100  (ce  qui 
fait  une  moyenne  de  31,6  pour  100)  décide  monohydralé, 
est  celle  qui  offre  la  plus  petite  résistance  au  passage  du 
courant. 

J'avais  déjà  obtenu  un  résultat  presque  identique  en  1830 
dams  un  travail  relatif  à  l'action  de  l'acide  solfurique  sur  le 
zinc.  Ayant  trouvé  que  la  dissolution  d'acide  sulfurique  qui 
exerce  la  plus  vive  action  sur  le  zinc  est  celle  qui  renferme 
environ  30  pariies  d'acide  sulfurique  pur  sur  70  d'eau,  soit 
30  pour  100 ,  j'avais  montré  que  cette  même  dissolution  est 
en  même  temps  de  toutes  la  meilleure  conductrice  de  l'élec- 
tricité. C'était  une  preuve  que  j'ajoulais  à  celles  que  j'avais 
données,  qub  l'action  de  l'cide  sulfurique  étendu  sur  le  zinc 
est  une  action  électro-chimique a. 

Je  dois  ajouter  que  la  détermination  de  la  densité  de  la 
dissolution  qui  présente  le  minimum  de  résistance  n'est  pas 
très-précise,  car  les  deux  savants  allemands  ont  trouvé  que  la 
dissolution  de  1,2045  de  densité,  qui  renferme  28  pour  100 
d'aoide,  présente  une  résistanoe  de  13107,  et  que  celle  dont 
la  densité  est  de  1,2631,  qui  renferme  38  pour  100  d'acide, 
présente  une  résistance  de  13106,  ce  qui  fait  une  bien  petite 
différence  entre  les  deux  résistances.  Dans  mes  expériences 
j'avais  trouvé  que  c'était  la  dissolution  dont  la  densité  est  de 
1,2150,  c'est-à-dire  qui  renferme  30  pour  100  d'acide,  qui 
*  possède  la  plus  grande  conductibilité  électrique. 

1  Voyez  Archives  de  VÉlectriciU  (1841),  tome  1,  p.  231,  et  Traité 
d'Électricité,  par  M.  Auguste  de  la  Rivb,  tome  11,  p.  346  et  347. 
a  Annales  de  chimie  et  de  phystque  (4b30  ,  tome  XL111,  p.  425. 
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11  Bst  probable  que  cette  propriété  remarquable  dé  la  dis- ■ 
solution  d'acide  sulfurique,  qui  refiferme  de  30  à  32  p.  100 
d'acide,  est  liée  soit  avec  d'autres  propriétés,  soit  avec  la 
constitution  chimique  dé  la  même  dissolution  ;  j'ai  déjà  mon-  ' 
tré  que  c'est  elle  qui  exerce  l'action  la  plus  forte  dur  le  zinc 

A.  de  la  Rite. 


J.-P.  Harrison.  Sur  la  radiation  solaire.  (Phibsophical 
Magazine,  janvier  4870.) 

L'auteur  avait  déjà  montré,  en  1867  ',  en  se  servant  d'an 
thermomètre  à  boule  noircie  et  de  Paclinomètre  d'Herschell, 
que  les  effets  maximum  de  la  radiation  solaire,  à  l'observa- 
toire de  Greenwich,  ont  lieu,  en  moyenne,  quelques  se- 
maines après  le  solstice  d'été,  à  environ  deux  heures  après 
midi,  époque  de  la  journée  où  l'atmosphère  paraît  habituelle- 
ment chargée  d'une  quantité  considérable  de  vapeur  aqueuse. 
Ce  résultat  est  d'accord  avec  une  observation  déjà  faite,  sa- 
voir ,  que  les  températures  les  plus  élevées,  indiquées  par  le 
thermomètre  solaire  dans  l'Inde,  ont  lieu  précisément  dans 
des  districts  comparativement  très-humides  *,  fait  que  l'au- 
teur explique,  en  supposant  que  cet  accroissement  dans  l'in- 
solation est  dû  à  une  radiation  provenant  des  nuages  et  de  la 
vapeur  visible.  Dès  lors,  deux  années  d'observations  consécu- 
tives faites  dans  le  but  de  déterminer,  d'une  manière  plus 
précise,  la  nature  de  la  relation  entre  Thmidité  et  l'insola- 
tion, ont  paru  de  nature  à  confirmer  l'explication  proposée. 

Déjà,  en  1865,  le  professeur  Forbes  avait  remarqué  «  qu'un 
temps  nuageux,  pourvu  que  le  soleil  ne  soit  pas  presque  en- 
tièrement caché,  paraît  plutôt  de  nature  à  accroître  les  effets 
de  la  radiation  solaire.  »  Ce  résultat,  suivant  M.  Harrison,  ne 
se  vérifie  pas  seulement  les  jours  où  il  y  a  des  nuages  vi-  • 
sibles;  puisque,  lors  même  que  le  ciel  paraît  parfaitement  se- 

1  Proctedinqs  of  the  Royal  Society,  février  1867 . 
1  Procudingi  ofthê  Royal  Society,  mars  ! 865*  •-• 
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rem,  une  radiation  solaire  exceptionnellement  intense  parait 
souvent  être  due  à  la  présence  d'une  vapeur  transparente/ 
facile  à  constater  en  plaçant  la  main  ou  tout  autre  éfcran 
entre  soi  et  le  soleil.  C'est  ainsi  que,  le  2  mai  1868,  jour  où 
la  radiation  solaire  était  comparativement  intense,  l'auteur,  en 
cachant  le  soleil  au  moyen  d'un  écran,  a  pu  apercevoir,  autour k 
de  cet  astre,  une  lueur  blanchâtre,  et  la  couleur  du  ciel,  qui 
avait  d'abord  paru  d'un  bleu  clair,  était  devenue  d'une  teinte 
pâle,  surtout  du  côté  du  midi.  Hais  le  résultat  le  plus  frap- 
pant de  cette  série  d'observations  est  le  suivant  :  c'est  qu'il  se 
manifeste  un  accroissement  dans  la  radiation  solaire  lorsque 
le  soleil  se  trouve  derrière  un  nuage  blanc  d'une  ténuité 
suffisante  pour  permettre  le  libre  passage  des  rayons  solaires 
à  travers  son  tissu.  C'est  ainsi  qu'au  mois  d'octobre  4867, 
à  deux  heures,  Fauteur  ayant  remarqué  une  élévation  subite 
dans  un  thermomètre  solaire  convenablement  exposé,  s'est 
assuré,  en  voilant  le  soleil  au  moyen  d'un  écran,  que  cet 
astre  venait  d'entrer  dans  le  bord  brillant  d'un  cumulus.  De 
même,  le  11  mai  1868,  à  2  heures  40  minutes,  au  moment 
où  un  nuage  blanc  s'est  approché  du  soleil,  on  a  vu  le  ther- 
momètre monter  de  2°,2  cent.,  et,  30  secondes  plus  tard, 
lorsque  le  soleil  est  entré  dans  le  nuage,  il  est  encore  monté 
de  4°,6.  Le  même  jour,  à  2  heures  3  minutes,  le  thermo- 
mètre solaire  accusait  38°,  le  soleil  se  trouvant  au  milieu  de 
cirrus;  mais,  dès  qu'il  en  est  sorti,  la  température  a  baissé  de 
S%  pour  se  relever  de  3°,3  au  moment  où  un  léger  nuage  a 
passé  de  nouveau  devant  le  soleil  Le  temps  était  d'ailleurs 
parfaitement  calme. 

Le  15  mai  1868,  la  plus  haute  température  accusée  par  le 
thermomètre  solaire  a  eu  lieu  à  2  heures  17  minutes,  au  mo- 
ment où  un  nuage  blanchâtre  passait  devant  le  soleil.  Le  21 
juillet  1868  à  2  heures,  le  maximum  thermométrique  (53°,5) 
a  eu  lieu  au  moment  où  le  soleil  se  trouvait  dans  un  ciel 
pâle  et  entouré  de  cumulus  blancs,  dont  quelques-uns  se 
trouvaient  éloignés  de  un  à  deux  diamètres  de  son  disque. 
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Pour  citer  un  dernier  exemple  au  milieu  de  beaucoup  d'au- 
tres, le  3  août  4848  à  midi  et  40  minutes,  le  ciel  paraissant 
serein  et  la  température  à  l'ombre  étant  de  27*,7,  le  thermo- 
mètre solaire  indiquait  44°,5.  Au  bout  de  2  minutes  il  est 
monté  à  8j*.6,  la  température  de  Pair  ne  s'étant  accrue  que 
de0%2.  En  examinant  attentivement  le  soleil,  on  a  remarqué 
de  petits  cirrus  blancs  qui  traversaient  le  disque  de  cet  astre. 

L'auteur,  après  avoir  constaté  que  les  nuages  légers,  de 
même  que  les  vapeurs  transparentes  ont  pour  effet  d'aug- 
menter la  radiation  solaire,  a  fait  une  série  d'expériences, 
en  se  servant  d'écrans  circulaires  de  grandeur  différente, 
pour  déterminer,  si  possible,  la  distance  autour  du  soleil  à 
laquelle  ces  effets  d'accroissement  de  radiation  sont  sensibles 
au  thermomètre.  Les  observations  ont  été  faites  lorsque  le 
soleil  avait  atteint  une  hauteur  de  30  à  50  degrés.  Les  diffé- 
rents écrans  étaient  placés  successivement  à  une  distance 
uniforme  de  six  pouces  de  la  boule  d'un  thermomètre  so- 
laire, d'un  quart  de  pouce  de  diamètre,  et  recouverte  d'encre 
de  Chine.  Ce  thermomètre  était  couché  sur  une  plaque  de 
chêne  de  couleur  foncée,  de  dix  pouces  de  long  sur  deux  de 
large,  posée  sur  l'herbe.  —  Voici  maintenant  les  résultats 
obtenus  : 

1°  Un  écran  4e  demi-pouce  de  diamètre  a  réduit  de  un 
tiers  la  différence  entre  un  thermomètre  solaire  et  un  ther- 
momètre ordinaire  placé  à  l'ombre,  à  quatre  mètres  de  dis- 
tance. 

2°  Un  écran  de  deux  pouces  et  demi  de  diamètre  a  réduit 
cette  différence  des  deux  tiers. 

En  faisant  passer  les  rayons  du  soleil  à  travers  une  ouver- 
ture circulaire  de  deux  pouces  et  demi  de  diamètre,  prati- 
quée dans  un  écran  de  douze  pouces,  et  en  les  dirigeant  sur 
la  boule  d'un  thermomètre  solaire,  l'auteur  a  remarqué  que 
les  températures  indiquées  par  ce  thermomètre  étaient  les 
mêmes  qu'en  l'absence  de  tout  écran  '. 

1  11  est  évident  que  dans  ces  expériences  la  totalité  des  résultats 
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11.  Harrison  a  obtenu  des  résultais  négatifs  dans  une  autre 
série  d'expériences,  destinées  à  constater  s'il  existait  de  la 
chaleur  dans  la  lumière  réfléchie  par  le  ciel  et  les  nuages 
suivant  une  direction  autre  que  celle  où  se  trouvait  le  soleil. 
Dans  ce  but,  un  thermomètre  à  boule  noircie,  qu'on  avait 
laissé  depuis  quelque  temps  dans  une  chambre  obscure,  a 
été  exposé  au  ciel  dans  le  voisinage  d'une  fenélre  située 
au  sud-est,  dont  les  vitres  avaient  été  récemment  nettoyées 
avec  soin.  Ce  thermomètre  n'a  accusé  aucune  élévation  de 
température,  bien  que  le  soleil,  à  la  hauteur  d'environ  40 
degrés,  éclairât  brillamment  de  ses  rayons  de  la  vapeur  blan- 
châtre et  de  légers  cirro-cumulus.  D'autres  thermomètres 
solaires,  placés  en  dehors  du  côté  nord  de  l'habitation,  et 
exposés  par  un  temps  calme  à  la  moitié  du  ciel  visible  qui  se 
trouvait  couvert  de  légers  nuages  blanchâtres,  n'ont  pas  ac- 
cusé une  température  plus  élevée  qu'un  thermomètre  placé 
dans  un  corridor  obscur  situé  du  même  côté  de  la  maison  '. 
6e  résultat,  de  même  que  le  précédent,  démontre  l'absence 
de  tout  pouvoir  calorifique  dans  la  lumière  réfléchie  par  le 
ciel  suivant  une  direction  autre  que  celle  ou  se  trouve  le  so- 
leil au  moment  de  l'observation. 

Quant  à  l'accroissement  de  l'insolation  dans  le  cas  où  il  se 
trouve  des  vapeurs  transparentes  blanchâtres  dans  le  voisi- 
nage du  soleil,  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires 
pour  déterminer  s'il  doit  être  attribué  à  la  radiation  ou  à  la 
réflexion. 

obtenu  ne  peut  être  due  à  le  radiation  on  à  le  réflexion  directe.  11 
est  indispensable  de  tenir  compte  de  le  distance  plus  ou  moins  grande 
de  la  houle  du  thermomètre  de  la  surface  du  sol  et  de  l'air  chaud  en 
contact  avec  cette  surface. 

1  Le  thermomètre  exposé  au  ciel  aurait  probablement  indiqué  une 
température  moins  élevée  que  celui  du  corridor  si  le  temps  avait  été 
Bai  fiiitement  clair. 
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Prof.  Tyndall.   Sun  la  polarisation  de  la  chaleur. 
(Philosophical  Magazine,  avril  1870.) 

En  1835  M.  le  professeur  Forbes,  d'Edimbourg,  a  pu- 
blié dans  le  Philosophical  Magazine  une  série  d'expériences 
destinées  à  démontrer  Ta  polarisation  de  la  chaleur  non  lu- 
mineuse. Il  commença  par  se  servir  de  tourmalines;  mais 
bientôt  il  leur  substitua  des  piles  de  plaques  de  mica,  les- 
quelles, par  suite  de  leur  plus  grand  pouvoir  transmiasif,  lui 
permirent  de  constater  d'une  façon  incontestable  le  fait  de 
la  polarisation.  Plus  tard,  Melloni  appliqua  au  même  sujet  la 
découverte  qu'il  venait  de  faire,  savoir  que  les  rayons  obscurs» 
provenant  de  sources  lumineuses,  étaient  transmis  en  partie 
par  du  verre  noirci.  Ayant  intercepté  par  une  plaque  de 
verre  noirci  la  lumière  émise  par  sa  lampe  à  huile,  de  ma- 
nière à  pouvoir  opérer  sur  la  chaleur  transmise ,  Melloni  a 
pu  obtenir  des  effets  plus  considérables  que  ceux  auxquels 
on  était  arrivé  en  employant  des  rayons  provenant  de  sour- 
ces obscures.  H.  Tyndall,  en  se  servant  d'une  substance  lais- 
sant mieux  passer  la  chaleur  obscure  que  celle  employée  par 
Melloni,  et  au  moyen  d'une  source  calorifique  plus  intense, 
a  réussi  à  reproduire  sur  une  beaucoup  plus  grande  échelle 
les  effets  obtenus  par  Forbes  et  Melloni.  Voici  comment 
Fauteur  décrit  son  appareil  : 

<  Deux  grands  prismes  de  Nicol,  pareils  à  ceux  que  j  -em- 
ployais dans  mes  expériences  sur  la  polarisation  de  la  lu- 
mière par  les  matières  nébuleuses,  ont  été  placés  en  face 
d'une  lampe  électrique,  et  ajustés  de  manière  à  pouvoir 
tourner  Pun  et  l'autre  autour  de  leur  axe  horizontal.  On  a 
fait  passer  à  travers  les  deux  prismes  le  faisceau  de  rayons 
émis  par  lampe,  rendus  légèrement  convergents  au  moyen 
d'une  lentille.  Entre  les  deux  prismes  se  trouvait  une  cel- 
lule contenant  une  solution  d'iode  dans  du  sulfure  de  car- 
bone, en  quantité  suffisante  pour  intercepter  la  lumière  so- 
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faire  la  plus  intense.  Derrière  ces  mêmes  prismes,  on  avait 
disposé  une  pile  thermo-électrique,  munie  de  deux  réflec- 
teurs coniques.  La  face  postérieure  de  cette  pile  recevait  la 
chaleur  provenant  d'une  spirale  de  platine  traversée  par  un 
courant  électrique  réglé  par  un  rhéostat. 

«  L'appareil  était  arrangé  de  telle  manière  que,  lorsque  les 
sections  principales  des  prismes  de  Nicol  se  trouvaient  pla- 
cées à  angle  droit  Tune  de  l'autre,  l'aiguille  du  galvano- 
mètre, en  communication  avec  la  pile,  indiquait  une  dévia- 
tion de  90°  en  faveur  de  la  source  postérieure  de  chaleur. 
On  a  alors  tourné  l'un  des  prismes,  de  manière  à  rendre 
parallèles  les  sections  principales.  Aussitôt  Paiguille  du  gal- 
vanomètre, après  être  revenue  à  zéro,  a  dévié  du  côté  op- 
posé jusqu'à  90°.  En  continuant  à  tourner  le  prisme,  de  ma- 
nière à  rendre  de  nouveau  les  sections  principales  perpen- 
diculaires Pune  à  Pautre,  le  faisceau  calorifique  s'est  trouvé 
de  nouveau  intercepté,  et  Paiguille,  après  être  descendue  à 
zéro,  est  remontée  à  sa  première  position  du  côté  opposé.  Le 
flux  dé  chaleur  polarisé  dans  cette  expérience  est  tellement 
abondant  qu'on  réussit,  en  déplaçant  promptement  le  prisme 
de  Nicol,  à  faire  Jaire  plusieurs  tours  à  Paiguille  aimantée. 
Ces  essais  ont  été  faits  avec  le  galvanomètre  très-sensible  em- 
ployé dans  mes  expériences  sur  la  chaleur  rayonnante.  Mais 
faction  est  assez  forte  pour  agir  sur  un  galvanomètre  peu 
sensible,  destiné  aux  expériences  de  cours,  et  pour  forcer 
Paiguille  de  six  pouces  de  long,  munie  d'index  de  papier,  à 
décrire  un  arc  de  près  de  180°.  » 

L'emploi  du  filtre  d'iode  et  de  la  lumière  électrique  per- 
met de  démontrer  de  la  manière  la  plus  frappante  tous  les 
phénomènes  de  réflexion,  de  réfraction,  de  polarisation 
plane  et  circulaire,  de  double  réfraction,  ainsi  que  la  forma- 
tion d'images  invisibles,  soit  par  les  miroirs,  soit  par  les  len- 
tilles. L'auteur  cite,  en  particulier,  l'expérience  suivante; 
Les  prismes  de  Nicol  se  trouvant  placés  à  angle  droit  l'un  (Je 
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l'autre,  l'aiguille  du  galvanomètre  indiquait  78°  en  faveur 
de  la  spirale  de  platine  chauffée,  placée  derrière  la#  pile. 
Une  plaque  de  mica  ayant  été  disposée  en  travers  du  fais- 
ceau obscur,  avec  sa  section  principale  inclinée  de  45°  sur 
celles  des  prismes  de  Nicol,  aussitôt  l'aiguille;  après  être  re- 
tombée A  zéro,  est  remontée  à  90°  du  côté  opposé. 

Quant  à  la  polarisation  circulaire,  les  prismes  de  Nicol 
ayant  été  placés  à  angle  droit  l'un  de  l'autre,  l'aiguille  du 
galvanomètre  indiquait  86°  en  faveur  de  la  spirale  de  platine. 
Une  plaque  de  cristal  de  roche,  taillée  perpendiculairement 
à  Taxe,  ayant  été  disposée  entravers  du  faisceau  obscur, 
aussitôt  l'aiguille  est  retombée  k  zéro  pour  remonter  jusqu'à 
90°  du  côté  opposé. 

On  peut  se  faire  une  idée  du  pouvoir  de  pénétration  de  la 
chaleur  employée,  par  le  fait  qu'elle  a  pu  traverser  douze 
pouces  environ  de  spath  d'Islande,  et  une  cellule  d'un  pouce 
et  demi  remplie  de  la  solution  d'iode. 


BOTANIQUE. 


Dr  L.  Rabenhorst.  Kryptogaiten'Plora  von  Sacusen,  etc. 
Flore  des  Cryptogames  de  la  Saxe,  la  HautE-Lusacé, 
la  Thuringe  et  la  Bohême  du  Nord.  II**  Partie  :  Ltef  Li- 
chens. (Leipzig,  1870,  in-8*.) 

Ce  joli  volume  fait  suite  à  la  première  partie,  contestai 
les  Algues,  etc.,  qui  avait  déjà  paru  en  1863. 

Dans  une  courte  introduction,  l'auteur  «xptique  qu'il  se 
tient  strictement  au  caractère  décisif  des  gonidies  ou  chro- 
midiés  pour  limiter  la  classe  des  Lichens,  et  qu'il  laisse  ainsi 
en  dehors  les  Celidium,  Abrothallus,  Scutula»  Couda*  Ne- 
trdcymbe,  Phacopsis,  Lahmia,  Atichia,  Myriangium  et  d'autres 
de  ces  parasites  désignés  ordinairement  comme  Lichenes 
parasitici,  dans  lesquels  ces  gonidies  ou  chromkièes  ne  se 
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rencontrent  pas.  —  Tout  en  employant  une  forme  quelque 
peu  dubitative,  l'auteur  dit  que  les  spermaties  sont  consi- 
dérés comme  des  organes  mâles,  parce  qu'ils  n'ont  pas  la  fa- 
culté de  germer,  et  la  différenciation  sexuelle  est  représentée 
comme  probable  seulement. 

D'après  la  structure  du  thalle,  les  Lichens  sont  distribués 
en  trois  séries,  en  Lichenes  anomali,  homceomerici  et  hete- 
romerici,  et  en  7  ordres,  dont  chacun,  diaprés  les  fruits  gym- 
nocarpiques  ou  angiocarpiques,  forment  2  divisions. 

I.  Les  Lichenes  anomali  n'ont  pas  élé  caractérisés,  mais  ils 
se  composent  de  2  ordres  :  i*  des  Mycetepêorm  qui  corres- 
pondent aux  Epiconiacées  d'autres  auteurs  et  qui  se  distin- 
guent nettement  de  tous  tes  autres  Lichens  par  lia  prompte 
résorption  des  thèques  et  la  pulvérisation  naterette  ée  la 
couche  sporogère,  et  2*  des  Phycopsom,  qui  contiennent  les 
Pyrénulacées,  les  Arthoniacées,  les  Bactrosporées  et  lesOpe- 
graphées.  Ce  deuxième  ordre  est  caractérisé  par  la  forme 
spéciale  des  filaments  gonidiques  qui  ressemblent  aux  fila- 
ments des  Chroolepus. 

II.  Les  Lichenes  homceomerici  se  divisent  en  2  ordres  :  3°  les 
Byssopsorœ  et  4°  les  Gloiopsorœ.  Les  premières  sont  des  Col- 
lémacées  filiformes,  les  secondes  des  Collémacées  non  fili- 
formes. Les  Byssopsorées  étaient  prises,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  pour  des  Algues. 

II.  Les  Lichenes  hetekomekjci,  enfin,  qui  renferment  la 
grande  masse  des  Lichens,  sont  divisés  suivant  que  le  thalle 
est  crustacé,  foliacé  ou  dendroïde,  en  5°  Kryoptorœ,  6°  Thaï- 
topsarœ  et  7°  Podetiopsorœ,  qui  correspondent  en  partie  aux 
Kryoblastse,  Phylloblasta,  Thamnoblastae  et  Capitulant  d'au- 
tres auteurs. 

L'ensemble  des  Lichens  de  ces  pays  présente  ainsi  3  sé- 
ries, 7  ordres,  27  familles,  83  genres  et  451  espèces. 

En  général,  ce  système  se  rapproche  beaucoup  de  celui  que 
le  D* Rabenhorst  avait  déjà  suivi  en  1845  dans  son  Deutsch- 
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Umds  Kryptogawen-Flora.  Les  Phycopsora  sont  un  groupe 
nouveau,  avec  ces  limites  ;  mais  l'avenir  aura  encore  à  dé- 
cider de  sa  durée  sous  cette  forme,  et  à  constater  l'universa- 
lité du  caractère  distinctif  assigné.  Si  les  limites  des  groupes 
ne  sont  pas  toujours  très-précises,  l'ensemble  par  contre,  dji 
moins  en  général,  est  naturel,  et  le  commençant  s'orientera 
facilement  dans  ce  livre  éminemment  pratique.  Ce  qui  faci- 
litera surtout  l'étude  dans  une  classe  de  plantes  aussi  difficile 
et  travaillée  aujourd'hui  d'une  manière  aussi  approfondie, 
c'est  que  chaque  genre  est  représenté  par  une  ou  plusieurs 
figures  xylographiquee  qui  montrent  le  port  et  les  détails 
microscopiques  importants  et  caraléristiques.  Presque  par- 
tout, l'auteur  indique  les  dimensions  des  spores,  ce  qui  est 
très-précieux,  surtout  dans  les  genres  si  nombreux  et  sou- 
vent si  riches  en  espèces  des  Lichens  à  thalle  cruslacé» 

Un  index  pour  les  noms  admis,  et  un  autre  pour  les  syno- 
nymes terminent  le  volume.  M. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENHÈVE 
«mu  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  MAI  1870. 


Le  1er,  gelée  blanche  le  matin,  minimum  -+-  2,9. 

3,  neige  sur  les  montagnes  jusqu'au  pied  du  Salève. 

4,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

5,  gelée  blanche  le  matin. 

6,  rosée  le  matin. 

7,  faible  halo  solaire  dans  l'après-midi. 

8,  rosée  le  matin,  faible  halo  solaire  dans  l'après-midi. 

9,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 
11,  forte  rosée  le  matin. 

13,  rosée  le  matin. 

14,  de  5  h.  à  5  h.  20  m.  du  matin  le  parhéhe  à  gauche  du  soleil  sur  le  halo  ordi- 

naire est  visible  avec  un  arc  coloré  vertical  de  5°  de  longueur.  De  7  */*  à 
9'/i  h.  halo  solaire  très-brillant  ;  de  9  J/t  à  40  h.  on  ne  voit  plus  que  l'arc 
tangent  supérieur.  Couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

15,  rosée  le  matin. 

16,  la  dernière  trace  de  la  neige  de  l'hiver  a  disparu  du  sommet  du  grand  Salève  ; 

depuis  le  9  on  ne  voyait  plus  qu'une  seule  tache  de  neige. 

18,  faible  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée  ;  éclairs  le  soir  au  SO. 

19,  éclairs  et  tonnerres  de  11  */*  à  1  */*  h*  après  midi  ;  les  nuages  orageux  suivent 

le  Jura  du  nord  au  sud. 

20,  rosée  le  matin,  le  soir  éclairs  au  SO. 

22,  éclairs  et  tonnerres  de  2  */4  à  6*/4  h.  ;  direction  des  nuages  orageux  de  l'ESE.  au 

SO.,  puis  ils  reviennent  à  l'E.  ;  de  7  «/t  à  7  */*  h.  quelques  coups  de  tonnerre 
auSSE. 

23,  tonnerres  du  côté  du  nord  de  2  •/*  à  3  */*  de  l'après-midi. 

24,  quelques  coups  de  tonnerre  du  côté  du  nord  de  midi  à  midi  et  */*• 

28,  halo  solaire  de  midi  à  midi  et  l/%. 

29,  de  5  à  5  f/t  h.  du  matin,  on  voit  le  parhélie  à  la  droite  du  soleil  sur  le  halo  or- 

dinaire, avec  un  arc  coloré  vertical,  d'environ  5°  de  longueur  ;  de  7  à  9  h.  du 
soir  éclairs  au  SSO. 

Depuis  le  13  jusqu'au  28  de  ce  mois,  hâle  plus  ou  moins  prononcé  ;  il  a  été 
très-intense  du  24  au  27  incl.,  au  point  que  le  Jura  et  les.  Voirons  étaient  à 
peine  visibles. 
Abchiyks,  t.  XXXVIU.  —  Juin  1870.  14 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

OUB 

Le    5  à    6  h.  matin 731,03 

8  à    8  h.  matin 729,51 

14  à  10  h.  soir 731,13 

18  à    7  h.  matin 734,89 

25  à    8  h.  matin »...  730,54 

28  à    8  h.  matin 730,32 


MINIMUM. 

■■ 
Le    2àlO«/ih.  matin 721,01 

7  à  6  h.  soir 726,52 

11  à  6  h.  soir 720,81 

16  à  5  h.  soir   . 726,27 

23  à  4  h.  soir 726,74 

26  à  4  h.  soir 727,72 

30  à  6  h.  soir 725,26 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1870 


t!  Ij.  m.      8  ta.  m.     10  h.  m.       Midi.         2  h.  s.  4  h.  s.  0  h.  s.  8  h.  s.  I"  h.  « 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

."décade  727,31     727,40    727,21     726,88    726,55  726  26  726,32  726,82     727,08 

2-      .        729,64    729,88    72986    729,60    729,02  728.63  728.60  729,17     729.71 

3«      .        729,55    729,63    729,37    728,87    728,26  727,68  727,70  728  26     728.90 


Mois       728,85    728,99    728,83    728,46    727,95    727,53  727,55    728,09  728,57 

Température* 

'•décade  +  5/79  +  8,89  +ll?52  +13/71  -+13%7  +13%2  +12,38  +I0°,29  -+  8,94 

+12,73  + 16  25  +19,29  +20,78  +22,41  +22,87  f  20,89  +18,26  +16,01 

+14,79  +17,96  +20,22+22,35  +23,02  +23,66  +22,00  +19,48  +17,48 

Mois     +11,22  +14,48  +17,11  +18,74  +19,96  +20,p4  +18,54  +16,12  +14,25 

Tension  de  la  vapeur. 


2« 

3« 


1er  décade 

mm 
5,66 

mm 
5,82 

mm           mm 
5,49        5,62 

mm 
5,35 

min 
5,40 

mm 
5,53 

mm 
6,03 

6.06 

2« 

9,16 

9,85 

9,24        8,86 

8,62 

8,77 

9.25 

9,61 

9,52 

3« 

9.40 
8,12 

9,49 
8,42 

9,47        9.43 
8,11        8,02 

9.86 
8.00 

9,75 
8,0à 

9,13 
8,00 

9,91 

9,55 

Mois 

8,56 

8.41 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

I  •«  décade 

809 

679 

542         521 

477 

479 

512 

635 

704 

2< 

835 

717 

560         489 

426 

427 

510 

614 

704 

3«       ■ 

735 

614 

534         474 

463 

460 

471 

593 

641 

Mois 

791 

668 

545         494 

*      455 

455 

497 

613 

682 

Therm.  min. 

Therm.  max.     Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie    Uinnimètre. 
ou  de  neige. 

I"  décade 

+ 

0 

4,27  ' 

+1545 

0,51 

J0°49 

mm 
16,9 

cm 
»4,2 

2« 

+11,19 

+23,81 

0,44 

12,66 

0,5 

101.1 

3«       • 

+12,65 

+25,40 

0,37 

17,42 

3,7 

130.4 

Mois 


+  9,48 


+21,58 


0,44 


13,49 


21.1 


109.3 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  5.4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,76  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  1 4°,6  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  31,9  sur  100. 
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TABLEAU 

DtS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BERNARD 

peudtRt 
LE   MOIS  DE   MAI    1870. 


Le     i, 

brouillard  depuis  6  h.  du  soir. 

2, 

id. 

jusqu'à  8  h.  du  soir. 

3, 

id. 

depuis  8  h.  du  matin. 

*, 

id. 

à  peu  près  toute  la  journée. 

•• 

id. 

depuis  2  h.  du  soir. 

», 

id. 

depuis  6  h.  du  soir. 

10, 

id. 

de  2  h.  à  6  h.  du  soir. 

H, 

id. 

jusqu'à  8  h.  du  matin. 

«2, 

id. 

depuis  6  h.  du  soir. 

13, 

id. 

de  2  h.  à  4  h.  du  soir. 

Î3, 

à  4  7,  h. 

deux  coups  de  tonnerre  du  côté  du  nord 

25, 

brouillard  depuis  8  h.  du  soir. 

26, 

id. 

depuis  8  h.  du  soir. 

21», 

id. 

tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

Le    1  à  10  h.  matin 561,95 

5  à  10  h.  soir    565,67 

8  à  40  h.  soir 567,08 

14  à  10  h.  soir 571,10 

18  à  10  h.  soir :    ..  570,05 

28  à  10  h.  soir 570,18 


MINIMUM. 

mm 

Le    2  à    2  h.     après  midi     .       557,59 

6  à    6  h.  soir 562,81 

10  à    4  h.  soir 560,90 

16  à  10  h.  matin »  568,51 

27  à    8  h.  matin 567,21 

31  à    8  h.  soir 365,96 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1870. 


6b.».      8k.  m.      10b,n.       Mkli.        «h. s.       4».§.       fth.s.        8 h. s.      10b.», 


i~  décade  SOalSe  562,70  562.87  562.91  562,82  562,84  562,94  563,07  y£$) 

h     .       569.29  569,55  569,79  569,96  569,95  570,00  570,12  570,39  570/12 

*     .       569,65  569,66  569,76  569,71  569.35  569,43  569,42  569,55  569,62 

Mois      567,25  567,38  567,55  567,60  567,51  567,49  567,56  567,73  567,90 


l»décade—  5.67  —  2^96  —  ojsô  +  0,07  +  0.47  —  0°,46  —  2°.39  —  3,97  —  4.^2 
*  .  +  ^3  +  4,66  +  7.29  +  8.36  +  8.58  +  8,34  +  6,25  +  4,57  +  3,76 
3»     .     +  4.52  +  7,05  +  8.53  +  9,62  +10,21  +  8,77  +  7.19  +  5.80  +  4,98 


Ifofe    +  0.46  +  3.05  +  540  +  6,13  +  6,54  +  5.65  +  3.80  +  2,25  +  1,46 

MtB.  ofaeerte.* 

Haï.  observé.* 

Clarté  musne    Ban  de  ploie     Hpoteardel* 
daCkL         eudeaSge.     2fe  tcnbée. 

1"  décade         —  6?49 

*  .               +2.01 

*  .               +4,0» 

+  U6 
+  9.47 
+10,67 

0.61               2W               !Ç 
0.45                 0,0                 0 
0,45                 7.8                0 

Mois  —  O.Oi  +  7,28  0,50  34.0  92 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  21  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  tente  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,38  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  33,7  sur  100. 

*  VefrlaMtedataMeas. 
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RECHERCHES 

SXTB  LA 

POLARISATION  ROTATOIRE  MAGNÉTIQUE 

DES  LIQUIDES 

PAR 

M.  le  Professeur  A.  DE  LA  RIVE 

(Couuiqiées  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Geiève, 
le  2  juin  1870.) 


Les  recherches  que  je  communique  aujourd'hui  à  la 
Société  font  suite  à  celles  que  je  lui  ai  communiquées  il  y  a 
deux  ans,  et  que  j'ai  publiées  à  cette  époque  ' .  J'avais,  dans 
mon  premier  travail,  étudié  en  lui-môme  le  phénomène  de 
la  polarisation  rotatoire  magnétique  et  recherché  les  causes 
qui  exercent  une  influence  sur  sa  production  et  sur  son  in- 
tensité. Pavais  montré  que  les  actions  qui  modifient  d'une 
manière  permanente  la  constitution  moléculaire  d'un 
corps  solide,  telles,  par  exemple,  que  la  transmission  d'une 
forte  décharge  électrique,,  modifient  également  son  pou- 
voir rotatoire  magnétique,  tandis  que  chez  les  liquides 
ce  pouvoir  n'éprouve  aucune  modification,  soit  qu'on 
agisse  sur  eux  mécaniquement,  soit  qu'on  les  soumette  à 
l'action  d'une  décharge  ou  d'un  courant  électriques.  J'a- 
vais fait  remarquer  l'influence  que  semble  exercer  sur  l'in- 
tensité du  pouvoir  rotatoire  magnétique  (a  densité  de  la 
substance  soumise  à  l'action  de  l'aimant,  sans  toutefois 

1  Archivée  des  Sciences  physiques  et  natur.,  tome  XXXB,  p,  193,  et 
Annales  de  chimie  et  de  phy$.  (4™  série),  tome  XV,  p.  57. 

Archives,  t.  XXXVffl.  —  Juillet  1870,  45 
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que  cet  élément  soit  exclusivement  prépondérant  ;  j'avais 
cité  comme  exemple  le  pouvoir  rotatoire  magnétique 
considérable,  le  plus  grand  connu,  que  possède  l'alcool 
thallique  dont  la  densité  est  énorme  (3,55). 

Les  nouvelles  recherches  que  je  viens  de  terminer 
n'ont  porté  que  sur  les  liquides,  les  solides  présentant 
l'inconvénient  d'avoir  une  constitution  moléculaire  trop 
variable  de  l'un  à  l'autre  pour  pouvoir  conduire  à  des  ré- 
sultats généraux,  et  les  fluides  élastiques  ne  possédant 
pas  assez  de  densité  pour  que  les  phénomènes  de  polari- 
sation rotatoire  magnétique  puissent  y  être  sensibles. 

Mon  travail  se  compose  de  cinq  parties  : 

Dans  la  première,  je  décris  l'appareil  et  les  procédés 
d'expérimentation  dont  j'ai  fait  usage. 

Dans  la  seconde,  je  donne  lés  résultats  que  m'a  four- 
nis l'expérience  en  opérant  sur  un  certain  nombre  de  li- 
quides très-différents  les  uns  des  autres. 

Dans  la  troisième,  j'étudie  l'influence  de  la  variation 
de  la  température  sur  la  polarisation  rotatoire  magnétique 
des  liquides. 

Dans  la  quatrième,  je  cherche  à  déterminer  le  rapport 
qui  existe  entre  le  pouvoir  rotatoire  magnétique  d'un 
mélange  de  deux  liquides  et  ceux  des  ingrédients  qui 
entrent  dans  ce  mélange. 

Dans  la  cinquième,  j'expose  le  résultat  des  expériences 
que  j'ai  faites  sur  le  pouvoir  rotatoire  magnétique  de 
quelques  liquides  isomères. 

§  1.  Description  de  l'appareil  et  des  procédés 
d'expérimentation. 

L'électro-aimant  que  j'ai  employé  se  compose  de  deux 


Digitized  by 


Google 


DES  LIQUIDES.  $1  1 

cylindres  de  fer  doux  de  12  centimètres  de  diamètre,  et 
de  36  de  longueur,  percés  chacun  dans  son  axe  d'un  trou 
cylindrique  de  3  centimètres  de  diamètre,  et  entourés  tous 
les  deux  d'une  bobine  faite  d'un  fil  de  cuivre  isolé  dont 
la  longueur  est  de  1665  */f  mètres,  le  diamètre  de  2mm,7, 
et  le  poids  total  de  92  f/t  kilogr.  Le  fil  de  cuivre  de  l'une  des 
bobines  a  835m,80cent  de  longueur  et  fait  1555  tours  for- 
mant 16  couches  superposées;  l'autre  a  829m,70  cent, 
de  longueur,  et  fait  1537  tours,  formant  aussi  16  couches 
superposées.  Les  deux  cylindres  de  fer  doux,  entourés  de 
leurs  bobines,  sont  disposés  sur  un  châssis  en  fonte,  en  face 
l'un  de  l'autre,  de  manière  que  leurs  deux  axes  se  trou- 
vent situés  sur  une  même  ligne  horizontale.  Une  vis  mue 
par  une  manivelle,  permet  de  rapprocher  jusqu'au  con- 
tact les  deux  surfaces  polaires  intérieures,  ou  de  les  éloi- 
gner l'une  de  l'autre  jusqu'à  une  distance  maximum  de 
30  centimètres.  Une  barre  prismatique  de  fer  doux, 
terminée  par  deux  barres  plus  courtes  qui  lui  sont  per- 
pendiculaires, ayant  10  centimètres  de  largeur  et  3  d'é- 
paisseur, sert  d'armure  en  unissant  les  extrémités ,  soit 
surfaces  polaires  extérieures  des  deux  cylindres;  elle  peut 
glisser  de  manière  à  ne  pas  empêcher  le  rapprochement 
et  l'éloignement  des  surfaces  polaires  intérieures 3.  De 
fortes  vis  de  pression  maintiennent  en  place,  quand  ils 
sont  à  la  distance  voulue,  les  deux  cylindres  qui  risque- 
raient, sans  cette  précaution,  de  se  rapprocher  brusque- 
ment au  moment  de  l'aimantation,  et  de  briser  les  objets 
placés  entre  les  surfaces  polaires. 

Pour  les  expériences  sur  la  polarisation  rotatoire,  on 
adapte  à  l'ouverture  du  canal  cylindrique  dont  est  percé 

1  L'addition  de  cette  armure  augmente  la  puissance  de  l' électro- 
aimant dans  le  rapport  de  3  à  2. 
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le  cylindre  le  plus  rapproché  de  la  source  de  lumière,  et 
du  côté  de  la  lumière,  un  prisme  de  Nicholl  servant  de  po- 
larisateur;  un  second  prisme  semblable  servant  d'ana- 
lyseur, est  placé  à  l'extrémité  du  canal  cylindrique  de 
l'autre  cylindre  de  fer  doux.  Cette  extrémité  est  égale- 
ment munie  d'une  lunette  à  laquelle  on  applique  l'œil 
qui  reçoit  le  rayon  polarisé,  et  d'un  cercle  divisé  qui  se 
meut  avec  le  prisme  analyseur,  et  qui  permet  d'appré- 
cier, jusqu'à  une  minute,  la  valeur  de  l'angle  dont  on 
tourne  ce  prisme.  On  entrepose  entre  les  deux  pôles  la 
substance  transparente  sur  laquelle  on  veut  opérer,  de 
manière  qu'elle  soit  sur  la  route  du  rayon  polarisé  qui, 
par  conséquent,  la  traverse.  Puis  on  détermine  l'azimuth 
de  l'angle  qui  donne  la  teinte  de  passage  quand  on  a  ai- 
manté l'électro-aimant  en  faisant  passer  un  courant  élec- 
trique à  travers  les  fils  qui  l'entourent.  Ensuite,  au  moyen 
d'un  commutateur,  on  change  le  sens  du  courant  et  on 
obtient  une  seconde  teinte  de  passage  éloignée  de  la  pre- 
mière d'un  certain  angle  dont  on  détermine  également 
l'azimuth.  L'angle  dont  il  a  fallu  tourner  le  prisme  ana- 
lyseur pour  passer  de  l'une  des  teintes  de  passage  à 
l'autre,  représente  le  double  de  la  rotation  du  plan  de  po- 
larisation. C'est  cet  angle  que  j'ai  toujours  mesuré  et 
que  j'appelle,  pour  être  plus  bref,  l'angle  de  rotation. 
Avec  un  peu  d'habitude  l'opération  se  fait  très-vite  et 
d'une  manière  très-exacte;  on  reçoit  dans  l'un  des  yeux 
le  rayon  polarisé,  et  l'on  regarde  avec  l'autre,  au  moyen 
d'une  loupe,  la  graduation  du  cercle  mobile.  Je  n'insiste 
pas  sur  d'autres  détails  faciles  à  comprendre;  je  me  borne 
seulement  à  ajouter  que  la  source  lumineuse  dont  j'ai  fait 
usage  était  celle  fournie  par  un  bec  de  gaz  d'éclairage  dis- 
posé de  façon  à  donner  une  lumière  Manche  très-vive. 
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Les  liquides  sur  lesquels  j'opère,  sont  renfermés  dans 
des  tubes  hermétiquement  clos  à  leurs  deux  extrémités 
par  des  obturateurs  en  verre,  ce  qui  exige  qu'on  tienne 
compte  de  l'influence  sur  la  rotation  de  ces  obturateurs, 
influence  qui  n'est  point  nulle,  ainsi  que  je  m'en  suis  as- 
suré en  opérant  avec  des  tubes  vides,  mais  qui  est  va- 
riable avec  la  nature  et  l'épaisseur  du  verre.  Pour  me 
dispenser  de  cette  correction,  j'ai  disposé  les  tubes  entre 
les  surfaces  polaires  de  l'électro-aimant,  de  manière  qu'ils 
pénètrent  par  leurs  deux  extrémités  jusqu'à  un  centimè- 
tre environ,  dans  l'intérieur  du  canal  cylindrique  dont  est 
percé  chacun  des  cylindres  de  fer  doux,  et  dont  le  dia- 
mètre est  plus  grand  que  celui  des  tubes.  La  théorie  in- 
dique et  l'expérience  confirme  pleinement  l'indication  de 
la  théorie,  à  savoir  que  la  portion  des  tubes,  et  p^r  consé- 
quent les  obturateurs,  qui  est  placée  dans  l'intérieur  du 
fer  de  l'électro-aimant,  n'éprouve  aucune  influence  quel- 
conque du  magnétisme  développé  par  le  courant  électrique, 
et  que  cette  influence  ne  s'exerce  que  sur  la  portion  du 
tube  que  je  peux  appeler  interpolaire,  par  conséquent 
seulement  sur  la  colonne  liquide  dont  la  longueur  est 
égale  à  la  distance  des  deux  surfaces  polaires  \ 

Une  seconde  correction  qu'il  m'aurait  fallu  faire  est 
celle  relative  aux  variations  d'intensité  du  courant  qui 
aimante  l'électro-aimant  ;  j'aurais  été  obligé  de  mesurer 

1  J'ai  fait  un  très-grand  nombre  d'expériences  pour  confirmer 
l'exactitude  de  ce  principe  ;  ainsi  j'ai  placé  dans  l'intérieur  de  l'un  des 
cylindres  de  l'électro-aimant  des  tubes  de  10  à  15  centimètres  de  lon- 
gueur remplis  de  sulfure  de  carbone,  et  jamais  ils  n'ont  produit  aucun 
effet  sur  le  rayon  polarisé  qui  le  traversait,  lors  même  que  l'aiman- 
tation était  très-forte  ;  mais  lorsqu'une  des  extrémités  du  tube  ressor- 
tait de  quelques  millimètres  seulement,  il  y  avait  un  effet  produit. 
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cette  intensité  à  chaque  expérience,  ce  qui  aurait  été  assez 
compliqué  et  toujours  passablement  long.  Pour  m'en 
dispenser,  j'ai  disposé  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  au  moyen 
d'un  ajustage,  deux  tubes  parfaitement  semblables,  dont 
l'un  était  rempli  du  liquide  sur  lequel  on  voulait  opérer, 
et  l'autre  d'eau  distillée,  chaque  tube  étant  muni  de  ses 
deux  obturateurs.  L'un  des  tubes  était  placé  dans  l'es- 
pace interpolaire  de  façon  à  éviter  l'influence  des  obtu- 
rateurs ;  l'autre,  qui  était  comme  le  prolongement  du 
premier,  était  placé  tout  entier  dans  l'intérieur  du  canal 
cylindrique  de  l'une  des  branches  de  l'électro-aimant  ;  le 
premier  éprouvait  seul  l'action  du  magnétisme,  le  se- 
cond n'en  éprouvait  pas  la  moindre  influence  ;  aussi  la 
rotation  du  rayon  polarisé  qui  les  traversait  successive- 
ment tous  les  deux,  n'avait  lieu  que  dans  le  tube  interpo- 
laire. On  pouvait,  avec  la  plus  grande  facilité,  mettre  dans 
l'espace  interpolaire  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  des  tubes 
et  obtenir  ainsi,  au  moyen  d'observations  alternantes  qui 
ne  duraient  chacune  que  quelques  instants,  les  angles 
moyens  de  rotation  de  l'eau  et  du  liquide,  qui  se  trou- 
vaient être  indépendants  de  toute  variation  dans  l'in- 
tensité du  courant,  variation  qui  était  du  reste  à  peu  près 
nulle  pendant  la  durée  d'une  même  expérience.  D'une 
expérience  à  l'autre,  cette  intensité  pouvait  varier  sans 
qu'il  en  résultât  le  moindre  inconvénient,  puisque,  le 
coefficient  cherché  étant  le  rapport  entre  la  rotation  du 
liquide  et  celle  de  l'eau  distillée,  ce  qu'il  importait,  c'est 
que  ces  deux  rotations  fussent  déterminées  dans  chaque 
cas  sous  l'influence  de  la  même  intensité.  Du  reste,  la  va- 
riation d'intensité  du  courant  électrique  était  si  faible  pen- 
dant les  premières  heures  des  expériences  que  j'aurais 
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presque  pu  me  passer  de  ces  précautions,  ce  que  je  n'ai 
pourtant  jamais  fait1. 

Il  m'est  seulement  arrivé,  quand  le  liquide  sur  lequel 
j'opérais  n'était  pas  très-transparent,  de  ne  pas  unir  le 
tube  qui  le  contenait  à  celui  qui  renfermait  l'eau  distillée, 
afin  que  le  rayon  polarisé  ne  fût  pas  appelé  à  les  traver- 
ser tous  les  deux  successivement  ;  mais  je  me  bornais  à 
placer  alternativement  l'un  et  l'autre  tube  dans  l'espace 
interpolaire,  ce  qui  pouvait  se  faire  rapidement  et  ce  qui 
revenait  au  même  ;  mais  c'était  moins  commode. 

La  plupart  de  mes  expériences  dnt  été  faites  en  don- 
nant à  la  colonne  liquide  interposée  entre  les  surfaces 
polaires,  une  longueur  de  10  centimètres.  Mais  comme 
je  n'avais  pas  toujours  une  quantité  suffisante  de  liquide 
pour  en  remplir  un  tube  de  la  dimension  nécessaire  pour 
obtenir  cette  longueur,  j'ai  dû  quelquefois  me  contenter 
d'une  longueur  moindre,  en  ayant  soin,  pour  que  la  com- 
paraison fût  bien  exacte,  de  donner,  dans  chaque  cas,  à 
la  colonne  d'eau  la  même  longueur  \  Je  partais  du  prin- 
cipe que  le  rapport  entre  les  angles  de  rotation  n'est  pas 
influencé  par  la  longueur  absolue  des  colonnes  liquides, 

1  La  pile  que  j'ai  employée  était  une  pile  Bunsen  de  grande  dimen- 
sion composée  de  40  à  50  couples  chargés  avec  acide  azotique  et  acide 
sulfurique  étendu  (9  parties  d'eau  sur  1  d'acide);  je  n'ai  pas  trouvé 
grand  avantage  à  employer  une  pile  plus  forte  (de  60  couples,  par 
exemple),  parce  que  le  fil  de  l'électro-aimant  se  réchauffait  assez  for- 
tement Ce  qui  contribuait  à  rendre  constante  l'intensité  du  courant 
produit  par  cette  pile,  c'est  le  peu  de  durée  de  chaque  expérience,  et 
par  conséquent  la  discontinuité  qui  avait  lieu  dans  le  passage  du 
courant. 

*  Je  dois  rappeler  que  le  diamètre  de  la  colonne  n'exerce  aucune 
influence  sur  la  grandeur  absolue  de  la  rotation,  c'est  la  longueur 
seule  qui  influe.  J'ai  constaté  directement  ce  résultat  par  l'expérience 
dans  le  mémoire  que  j'ai  rappelé  plus  haut. 
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pourvu  que  cette  longueur  soit  la  même  pour  les  deux 
liquides  qu'on  compare.  Ce  principe  résulte,  du  reste,  de 
celui  qu'avait  établi  M.  Verdet,  dans  ses  belles  recherches 
sur  la  polarisation  rotatoire,  en  montrant  que  la  rotation 
est  proportionnelle  à  l'épaisseur  de  la  substance  soumise 
à  l'action  magnétique,  pourvu  que  l'intensité  de  cette  ac- 
tion reste  la  même,  lors  même  que  l'épaisseur  varie.  Ce- 
pendant j'ai  voulu  m'assurer  directement  qu'il  en  est  bien 
ainsi  et  je  rapporterai  ici  brièvement  les  expériences  que 
j'ai  faites  dans  ce  but;  ce  qui,  en  donnant  une  idée  des 
grandeurs  absolues  des  rotations  que  j'ai  obtenues  *,  in- 
diquera en  même  temps  d'une  manière  assez  exacte  la 
puissance  magnétique  de  l'appareil  avec  lequel  j'ai  opéré. 

J'ai  rempli  successivement  un  tube  long  de  30  centi- 
mètres et  de  2  centimètres  de  diamètre,  d'eau  distillée, 
d'alcool  rectifié  (densité  0,804),  de  sulfure  de  carbone  et 
d'iodure  d'éthyle,  substances  que  j'ai  choisies  parmi  celles 
dont  les  pouvoirs  rotatoires  magnétiques  diffèrent  le  plus. 

J'ai  placé  le  tube  entre  les  deux  pôles  magnétiques  de 
manière  à  donner  successivement  à  la  colonne  liquide  in- 
terpolaire les  longueurs  de  25,  de  20,  de  15,  de  10  et 
de  5  centimètres  en  rapprochant  d'autant  les  surfaces 
polaires,  rapprochement  qui  augmentait  l'intensité  de  l'ac- 
tion magnétique,  sans  toutefois  que  cette  augmentation 
compensât  tout  à  fait  pour  la  grandeur  de  la  rotation,  la 
diminution  qu'y  apportait  le  raccourcissement  de  la  co- 
lonne. 

Comme  les  expériences  ont  été  faites  sur  chaque  li- 
quide à  des  moments  différents,  et  par  conséquent  avec 

1  La  pile  dont  je  me  servais  n'était  composée  que  de  40  couples  ; 
avec  une  pile  plus  forte  j'ai  obtenu,  comme  on  le  verra,  dans  d'autres 
expériences  des  rotations  plus  considérables. 
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une  intensité  différente  du  courant  qui  produisait  l'aiman- 
tation, on  ne  peut  comparer  entre  eux  que  les  résultats 
obtenus  sur  chacun  des  liquides  en  particulier,  ce  qui 
suffit  pour  le  but  que  je  me  suis  proposé.  Quant  à  la 
comparaison  des  liquides  entre  eux  qui  doit  donner  leur 
pouvoir  rotatoire  magnétique  spécifique,  elle  fera  l'objet 
du  paragraphe  suivant. 

Je  me  borne,  pour  ne  pas  allonger,  à  donner  pour 
chacun  des  quatre  liquides  soumis  successivement  à  l'ex- 
périence les  angles  de  rotation  observés  pour  les  lon- 
gueurs 25  et  5ceni,  la  force  magnétique  restant  constante 
pendant  la  durée  de  i'expériçnce  sur  un  même  liquide. 

Angles  de  rotation. 


eoloiie  liqaide.        Eau.        Alcool.     Sulfure  de  carbone,     lodnre  d'élhyle. 
25centim.     ii°20'      9°30'  33°  26°10' 

5      .  9°15'      7°45'  27°  19°40' 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  rapport  entre  les  rota- 
tions pour  des  longueurs  variant  de  25  à  5  centimètres 
est  pour  chacun  des  quatre  liquides  1,22,  c'est-à-dire  le 
même,  lors  même  que  les  grandeurs  absolues  de  ces  ro- 
tations sont  très-différentes.  Ainsi  pour  avoir  le  pouvoir 
magnétique  d'un  liquide  rapporté  à  celui  de  l'eau  pris 
pour  unité,  il  suffit  de  donner  dans  chaque  expérience  à 
la  colonne  d'eau  la  même  longueur  qu'à  la  colonne  du 
liquide  sur  lequel  on  opère,  quelle  que  soit  du  reste  la 
longueur  absolue  de  ces  deux  colonnes. 

Remarquons  encore  qu'il  résulte  des  nombres  contenus 
dans  le  tableau  qui  précède  qu'on  ne  gagne  pas  beaucoup 
en  augmentant  la  longueur  du  trajet  du  rayon  polarisé  à 
travers  le  liquide,  vu  que  la  force  magnétique,  comme 
nous  l'avons  remarqué,  diminue  à  mesure  qu'on  éloi- 
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gne  les  surfaces  polaires  pour  allonger  la  colonne  liquide. 
11  est  vrai  que  l'augmentation  et  la  diminution  ne  suivent 
pas  la  même  loi,  puisqu'on  obtient  une  rotation  moindre 
pour  de  petites  colonnes  liquides  que  pour  des  plus  gran- 
des ;  mais  la  différence  n'est  pas  très-considérable. 

On  peut  calculer  quel  est  l'accroissement  qu'éprouve  la 
force  magnétique  à  mesure  que  la  distance  entre  les  pôles 
diminue.  En  effet,  sachant  que  pour  une  force  magné- 
tique constante,  la  rotation  est  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur de  la  colonne  liquide,  que  par  conséquent  elle 
serait,  pour  chacun  des  liquides  à  5  centimètres  de  lon- 
gueur, un  cinquième  de  ce  qu'elle  est  à  25,  on  trouve 
qu'on  aurait  pour  Veau  2°  16'  au  lieu  de  9°  15',  pour 
Y  alcool  1°54'  au  lieu  de  7°45/,  pour  le  sulfure  de  car- 
bone 6°  6'  au  lieu  de  27°,  pour  ïiodure  d'éthyle  4°  50' 
au  lieu  de  19°  40'.  D'un  autre  côté,  sachant  que  la  rota- 
tion est  proportionnelle  à  la  force  magnétique,  on  peut 
facilement  déterminer  de  combien  cette  force  a  augmenté, 
par  le  fait  que  la  distance  des  pôles  n'est  plus  que  de 
5  centimètres  au  lieu  d'être  restée  de  25  centimètres.  Il 
n'y  a  qu'à  prendre  pour  cela  le  rapport  entre  les  rota- 
tions telles  qu'elles  seraient  si  les  pôles  n'avaient  pas  été 
rapprochés  et  ce  qu'elles  sont  réellement,  la  distance  in- 
terpolaire n'étant  plus  que  de  5  centimètres.  Or,  pour 
chacun  des  quatre  liquides,  ce  rapport  est  de  4,1  à  peu 
près,  plutôt  un  peu  moindre,  environ  4,08  ;  ce  qui  prouve 
que  pour  une  distance  des  surfaces  polaires  devenue  5 
fois  moindre,  la  force  magnétique  est  devenue  seulement 
4  fois  plus  considérable,  du  moins  avec  l'appareil  dont  je 
me  suis  servi.  Il  est  probable  qu'avec  des  électro-aimants 
dont  les  surfaces  polaires  seraient  moins  grandes,  l'éloi- 
gnement  de  ces  surfaces  produirait  une  diminution  plus 
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grande  de  la  force  magnétique.  C'est  au  reste  ce  qu'a  vé- 
rifié M.  Verdetdans  son  premier  mémoire  sur  la  polarisa- 
tion rotatoire  magnétique',  dans  lequel  il  a  établi  les 
deux  lois  importantes  que  nous  avons  rappelées,  savoir  : 
que  la  rotation  du  plan  de  polarisation  est  proportionnelle 
à  Vinlensité  de  faction  magnétique  et  qu'elle  est  également 
proportionnelle  à  l'épaisseur  de  la  substance  traversée  par 
le  rayon  polarisé,  l'intensité  de  faction  magnétique  res- 
tant constante. 

Il  me  semble  qu'on  pourrait  appliquer  utilement  le 
phénomène  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  à  la 
détermination  de  l'intensité  de  la  force  qui  existe 
entre  deux  pôles  magnétiques,  dans  ce  que  Faraday 
appelle  le  champ  magnétique.  Il  n'y  aurait  qu'à  placer 
entre  les  surfaces  polaires  un  liquide  dont  le  coefficient 
de  polarisation  rotatoire  magnétique  serait  bien  connu,  en 
ayant  soin  de  le  renfermer  dans  un  tube  hermétique- 
ment clos  à  ses  deux  extrémités  par  deux  disques  en 
verre  ;  puis  on  déterminerait  l'angle  de  rotation  avec  ce 
liquide  dans  chaque  cas  où  l'on  aurait  besoin  de  connaî- 
tre l'intensité  du  champ  magnétique*.  Le  rapport  entre 

1  Annales  de  chimie  et  de  phys.,  tome  XU,  p.  408  et  suivantes. 

*  U  faudrait  avoir  soin  de  se  servir  toujours  du  même  tube  rempli 
du  même  liquide  qui  servirait  d  étalon,  et  de  déterminer  préalablement 
la  rotation  qu'il  produirait  sur  le  rayon  polarisé  sous  l'influence  d'une 
force  magnétique  qui  servirait  d'unité.  On  devrait  choisir  pour  étalon 
un  liquide  susceptible  d'être  toujours  reproduit  identique;  l'eau  dis- 
tillée serait  sans  doute  la  meilleure  ;  mais  pour  de  faibles  intensités, 
le  sulfure  de  carbone,  qu'on  peut  également  se  procurer  parfaitement 
pur,  serait  préférable  à  cause  de  sa  sensibilité  trois  fois  plus  grande. 
Je  crois  qu'on  ferait  bien  de  prendre  pour  unité  la  force  du  champ 
magnétique  correspondante  à  une  rotation  de  5  degrés  produite  par 
une  colonne  liquide  longue  de  5  centimètres  avec  une  distance  inter- 
polaire de  5  centimètres  également  ;  il  serait  facile  ensuite  de  ramener 
cette  unité  à  une  autre  unité  magnétique. 
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ces  divers  angles  qu'on  obtiendrait  donnerait  le  rapport 
entre  les  intensités  correspondantes  des  champs  magné- 
tiques. Ce  procédé  pourrait  s'appliquer  à  toute  espèce  de 
forme  d'électro-aimant;  il  faudrait  seulement  adapter  à 
l'électro-aimant  un  appareil  destiné  à  produire  la  polari- 
sation rotatoire  magnétique,  appareil  qui  ne  gênerait  nul- 
lement toutes  les  autres  expériences  qu'on  voudrait  faire 
avec  cet  électro-aimant,  en  particulier  celles  relatives  au 
diamagnétisme. 

J  2.  DÉTERMINATION  DU  POUVOIR  MAGNÉTO-ROTATOIRE  SPÉ- 
CIFIQUE DE  QUELQUES  LIQUIDES. 

Je  désigne  sous  le  nom  de  pouvoir  magnélo-rotatoire 
spécifique,  le  rapport  qui  existe  entre  le  pouvoir  rotatoire 
magnétique  d'un  corps  et  celui  de  l'eau  distillée  qui  sert 
d'unité.  Après  divers  essais,  je  me  suis  arrêté,  comme  je 
l'ai  dit,  à  donner  dans  toutes  les  expériences  qui  suivent, 
sauf  de  rares  exceptions  que  j'indiquerai,  une  longueur  de 
IQcem  à  ia  coionne  liquide  placée  entre  les  pôles,  lon- 
gueur qui,  par  conséquent,  représente  la  distance  des 
deux  surfaces  polaires.  On  se  rappelle  que,  pour  éviter 
l'influence  des  obturateurs,  on  fait  pénétrer  le  tube  qui 
contient  le  liquide  soumis  à  l'expérience,  d'un  centimètre 
environ,  par  chacune  de  ses  extrémités,  dans  les  cylindres 
de  fer  doux  de  l'électro-aimant. 

En  produisant  l'aimantation  au  moyen  d'une  pile  de 
Bun$en  de  60  couples,  j'ai  obtenu,  dans  ces  conditions, 
avec  l'eau  distillée,  un  angle  de  13°  pour  la  rotation  to- 
tale ;  avec  une  pile  de  50  à  40  couples,  cet  angle  n'a 
plus  été  que  de  12°  à  9°  suivant  la  force  de  la  pile. 

Je  vais  exposer  maintenant  les  résultats  auxquels  je 
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sois  parvenu  en  opérant  sur  quelques  liquides  que  j'ai 
choisis  aussi  différents  que  possible  les  uns  des  autres. 

Alcool 

Cinq  séries  d'expériences  composées  chacune  de  plu- 
sieurs observations  faites  comparativement  sur  l'alcool 
rectifié  (densité  0,804)  et  l'eau,  m'ont  donné  : 


Alcool. 

Eau. 

Rapport 

10*40' 

«MC 

0,876 

TW 

8-20' 

0,873 

&W 

9440' 

0,879 

9»20' 

VS'W 

0,878 

7*58' 

9°5' 

0,877 

Moyenne 0,876 

Pour  qu'on  puisse  juger  des  différences  que  présentent 
les  observations  consécutives  d'une  même  série,  observa- 
tions dont  je  me  suis  borné  à  donner  les  moyennes,  je 
transcris  ici  en  détail  celle  dont  se  compose  la  cinquième. 
La  première  colonne  indique  l'azimuth  de  l'une  des  tein- 
tes sensibles,  la  seconde  l'azimuth  de  l'antre  teinte  sen- 
sible, la  troisième  la  différence  de  ces  deux  angles  qui 
représente  la  rotation  totale.  Les  observations  sur  l'eau  et 
l'alcool  ont  alterné,  mais  on  s'aperçoit  facilement  que 
pendant  la  durée  de  l'expérience  l'intensité  de  l'aimanta- 
tion n'a  pas  varié  sensiblement. 

Alcool 


16«55' 

9» 

7"65' 

17° 

9°8' 

7«5B' 

17. 

9* 

8» 

17. 

9* 

8° 

IV 

9* 

8° 

Moyenne  de  la  rotation T6& 
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Eau. 


17-30' 

8°20' 

9-10' 

17-25' 

8-15' 

9-10' 

17-25' 

8»20' 

9-5' 

17-25' 

8-25' 

9- 

17-25' 

8°25' 

9° 

17-23' 

8-20' 

9-5' 

17-25' 

8-20' 

•    9-5' 

Moyenne  de  la  rotation. 


Cette  expérience  donne,  en  prenant  le  rapport  entre 
7°  58'  et  9°  5',  le  nombre  0,877  qui  représente  le  pou- 
voir magnéto-rotaloire  spécifique  de  l'alcool,  résultant  de 
cette  série.  On  a  opéré  de  même  pour  les  séries  qui  ont 
donné  0,876,  0,873,  0,879  et  0,875.  En  général,  sauf 
de  rares  exceptions,  les  observations  d'une  même  série  dont 
on  prenait  la  moyenne,  ne  différaient  jamais  les  unes  des 
autres  de  plus  de  10  minutes,  et  même  c'était  l'exception. 

Sulfure  de  carbone. 
Trois  séries  d'expériences  m'ont  donné  : 


Sulfure. 

Eau. 

Rapport. 

32-10' 

10-20' 

3,130 

31-10' 

10- 

3,116 

29-30' 

9°20' 

3,160 

Les  expériences  de  la  troisième  série  ont  été  faites  avec 
du  sulfure  de  carbone  préparé  à  Paris,  et  probablement 
un  peu  plus  pur  que  celui  avec  lequel  j'avais  opéré 
d'abord.  Je  crois  donc  qu'il  faut  se  borner  à  prendre  la 
moyenne  des  deux  premières  séries,  savoir  3,123,  pour 
le  coefficient  de  la  polarisation  magnéto-rotatoire  spéci- 
fique du  premier  échantillon  de  sulfure  de  carbone  dont 
je  me  suis  servi,  et  3,16  pour  celui  du  sulfure  de  carbone 
de  Paris,  d'une  densité  de  1,270. 
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Je  ne  transcris  pas  ici  le  tableau  des  observations  dont 
se  compose  chaque  série,  parce  qu'elles  diffèrent  très-peu 
les  unes  des  autres  (à  peine  de  3  ou  5  minutes),  ce  qui 
tient  à  l'exactitude  avec  laquelle  on  peut  saisir  avec  le 
sulfure  de  carbone,  les  teintes  sensibles  qui  sont  si  pro- 
noncées et  par  conséquent  si  nettes.  Il  en  est  de  même 
pour  les  trois  liquides  qui  suivent, 

Composés  d'éthyle. 

Oxyde  féthyle.  ho.              Rapport. 

8°20'  MHO'           0,838 
Bromure  d'é&yle. 

42°  10°                1,200 
lodore  d'éthjle. 

22°20'  10°                2,233 

Acide  sulfurique. 

L'acide  sulfurique  est  de  tous  les  liquides  celui  sur 
lequel  les  expériences  ont  été  le  plus  difficiles,  ce  qui  tient 
à  deux  causes,  la  première  à  la  difficulté  que  j'ai  eue  à 
me  procurer  de  l'acide  sulfurique  bien  pur  et  bien  concen- 
tré, la  seconde  à  la  facilité  avec  laquelle  l'acide  sulfurique 
concentré  absorbe  l'humidité  de  l'air  ;  absorption  qui,  en 
l'altérant,  modifie  singulièrement  son  pouvoir  magnéto- 
rotatoire. 

Trois  séries  d'expériences  laites  sur  de  l'acide  sulfuri- 
que, acheté  chez  un  marchand  de  produits  chimiques,  à 
Genève,  m'ont  donné  : 


aie  solfariqae. 

Bu. 

Eapport. 

8* 

9°50' 

0,814 

7°55' 

9"4S' 

0,812 

9» 

il' 

0,818 

Moyenne 0,8147 
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Plus  tard,  de  l'acide  sulfuriqae  provenant  de  la  fabri- 
que de  M.  Rousseau,  de  Paris,  m'a  donné,  dans  trois  séries 
d'expériences,  les  résultats  suivants  : 


iie  nlfurifn. 

ba. 

Rapport. 

7°50' 

&W 

0,810 

7-20' 

9M5' 

0,792 

7»20' 

9°i3' 

0,796 

Moyenne 0,799 

Ce  nombre  0,799,  auquel  je  peux  substituer  0,800 
sans  erreur  sensible,  exprime  donc  le  pouvoir  magnéto- 
rotatoire  spécifique  de  l'acide  sulfurique  de  Paris  ;  il  m'a 
servi  plus  tard  pour  le  calcul  des  résultats  que  j'ai  obte- 
nus en  opérant  sur  des  mélanges  en  diverses  proportions 
de  ce  même  acide  et  de  l'eau.  % 

Je  transcris  ici  la  dernière  série  des  observations  faites 
sur  cet  acide  : 

Acide. 

(6°35'  9°i5'  7*20' 

16°30'  9°15'  7°I8' 

16°45'  9°i5'  7°30' 

46°40'  9*20'  7*20' 

i6°4(y  9°20'  7°2(T 

I6°40'  9°2(r  7°20' 

ifrW  9°20'  7*20' 


Moyenne  de  la  rotation 7°20' 

Eau. 

ITW  8°W  9°I0' 

17*40'  8°2C  9°W 

17*38'  8*2C  9°«T 

17*30'  8*20'  9°l(r 


Moyenne  de  la  rotation 9*13' 
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On  obtient,  en  prenant  le  rapport  entre  7°20'  et  9°13' 
le  nombre  0,796  qui  représente  le  pouvoir  magnéto- 
rotatoîre  spécifique  de  l'acide  sulfurique  donné  par  cette 


Enfin,  j'ai  dû  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Marignac 
une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  mono-hydraté 
(HO  SO3),  préparé  par  lui-même,  sur  la  pureté  duquel 
je  pouvais  par  conséquent  parfaitement  compter.  Cet 
acide  m'a  donné,  dans  deux  séries  d'expériences,  les  ré- 
sultats suivants  : 


80  SO' 

bn. 

■apport. 

7* 

9*20' 

0,750 

745' 

VW 

0,750 

Je  rapporte  ici 

les  observations  de  la  première  série, 

celles  de  la  seconde  ne  présentent  aucune  différence  entre 

elles. 

Acide  (HOSO*). 

16H& 

9*25' 

6*50' 

16*20' 

9°20' 

T 

16*25' 

9>W 

6*55' 

16-30' 

9^0' 

7*10' 

16"25' 

9*20' 

7°  5' 

l&W 

9*20' 
de  la  rotation..... 

T 

Moyenne  • 

..  T 

Eau. 

17°40' 

8°20' 

WW 

17-40' 

8*20' 

9W 

17*40' 

8«20' 

9*20' 

Moyenne  de  la  rotation 9°2(K 

En  prenant  le  rapport  entre  7°  et  9°20r  on  obtient  le 
nombre  0,750. 

Ayant  voulu  plus  tard  me  reservir  du  même  acide 

Archives,  t.  XXXVIII.  —  Juillet  1870.  16 
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pour  de  nouvelles  expériences, je  trouvai  une  augmentation 
sensible  dans  son  pouvoir  magnéto-rotatoire  qui  était  de- 
venu 0,761  ;  une  troisième  expérience  me  donna  0,768  et 
une  quatrième  0,774.  Soupçonnant  que  ces  changements 
provenaient  de  l'altération  qu'éprouvait  Pacide  par  l'effet 
de  l'eau  hygrométrique  qu'il  absorbait  chaque  fois  qu'on 
le  transvasait  du  tube  à  expérience  dans  le  flacon  destiné 
à  le  contenir,  et  réciproquement,  je  repris  une  portion  du 
même  acide  qui  n'avait  pas  servi,  j'eus  soin  de  l'intro- 
duire dans  un  tube  dont  les  deux  obturateurs  furent  scel- 
lés avec  soin,  de  manière  que  l'intérieur  du  tube  ne  pût 
avoir  aucune  communication  avec  l'air  extérieur.  Je  sou- 
mis plusieurs  fois  à  l'action  de  l'aimant,  à  des  époques 
différentes,  l'acide  ainsi  renfermé,  et  je  retrouvai  tou- 
jours le  coefficient  0,750,  ou  du  moins  un  coefficient  très* 
rapproché,  tel  que  0,749  et  0,751. 

La  différence  assez  remarquable  qui  existe,  sous  le  rap- 
port qui  nous  occupe,  entre  le  coefficient  de  polarisation 
magnéto-rotatoire  de  l'acide  sulfurique  de  Paris  (0,800), 
et  celui  de  l'acide  sulfurique  mono-hydraté  de  M.  Mari- 
gnac  (0,750),  me  paraît  d'autant  plus  étonnante  que  la 
densité  de  ces  deux  acides  est  presque  la  même,  celle  de 
l'acide  de  Paris  étant  1,842  à  13°,  et  celle  de  l'acide  de 
M.  Marignac  étant  1,832  à  20°.  Il  est  vrai  que  celui  de 
Paris  présente  une  légère  teinte  brunâtre  et  a  une  cer- 
taine odeur  empyreumatique  qui  semble  indiquer  la  pré- 
sence de  quelque  substance  étrangère,  tandis  que  l'autre 
acide  est  parfaitement  incolore  et  transparent,  et  n'a  pas 
la  moindre  odeur. 

Acide  sulfureux. 
J'ai  fait  quatre  séries  d'expériences  sur  l'acide  sulfo- 
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reux  anhydre  liquéfié,  en  ayant  soin  que  le  tube  qui  le 
contenait  et  les  obturateurs  qui  fermaient  le  tube  fussent 
suffisamment  solides.  —  La  première  série  a  été  faite  en 
aimantant  l'électro-aimant  avec  le  courant  de  la  pile  de 
60  couples  Bunsen,  les  trois  autres  avec  la  pile  de  40  à 
50  couples;  les  expériences  ont  été  singulièrement  con- 
cordantes. Voici  pour  chaque  série  le  résultat  des  obser- 
vations. 


Acide  iilfureii. 

lu. 

Rapport. 

1540' 

12-10' 

1,246 

13'40' 

il' 

1,241 

12» 

9°40' 

1,241 

13°40' 

11* 

1,241 

Soupçonnant  que  le  premier  résultat  était  dû  à  ce  que 
la  température  de  l'acide  était  plus  basse,  j'ai  pris  de 
l'acide  sulfureux  à  la  température  de  4°  à  5°,  et  j'ai  ob- 
tenu : 

Acide  snlfareu.       Eaa.  Rapport. 

14°  11°  1,272 

Puis ,  l'acide  s'étant  réchauffé,  et  étant  parvenu  à  la 
température  de  la  chambre  (12  à  13°),  j'ai  eu  de  nou- 
veau 1,241. 

Une  autre  série  d'expériences  faites  quelques  jours 
plus  tard,  m'a  redonné  le  nombre  1,241 ,  mais  la  cham- 
bre s'étant  réchauffée,  je  n'ai  plus  obtenu  que  1,233, 
puis  à  la  fin  de  l'expérience  1,207,  la  température  de  la 
chambre  s'étant  élevée  jusqu'à  20°. 

Ces  variations,  si  considérables  pour  de  petits  change- 
ments de  température,  tiennent  à  la  grande  dilatabilité 
de  l'acide  sulfureux  anhydre  liquéfié. 

Nous  verrons  en  effet,  dans  le  paragraphe  suivant,  l'in- 
fluence marquée  qu'exerce  la  température  sur  le  pouvoir 
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magnéto-rotatoire  des  liquides  ;  influence  qui  est  liée  avec 
leur  dilatabilité. 

Nous  pouvons  donc,  je  crois,  prendre  sans  erreur  sen- 
sible, pour  le  coefficient  de  la  polarisation  magnéto-rota- 
toire spécifique  de  l'acide  sulfureux  à  1 2°,  le  nombre  1 ,240. 

L'acide  sulfureux,  dissout  dans  l'eau  en  quantité  suffi- 
sante, pour  que  l'eau  en  soit  saturée,  a  donné  : 

Eau  acidulée.        Eau.  Rapport. 

12°  11°  1,100 

On  sait  que  l'eau  dissout  50  fois  son  volume  d'acide 
sulfureux  gazeux.  L'acide  sulfureux  gazeux,  même  sous 
la  pression  de  trois  atmosphères,  ne  m'a  présenté  aucune 
trace  de  polarisation  magnéto-rotatoire. 

Je  ne  ferai  que  mentionner,  sans  y  insister  longue- 
ment, quelques  expériences  faites  sur  d'autres  liquides, 
sur  les  essences  en  particulier. 

L'essence  d'orange  et  l'essence  de  citron  ne  m'ont 
donné  que  des  résultats  peu  satisfaisants  à  cause  de  la 
difficulté  qu'on  éprouve  avec  ces  liquides  qui  ont  une  po- 
larisation rotatoire  naturelle,  à  déterminer  la  teinte  sen- 
sible; l'essence  de  copahu  se  prête  mieux  à  l'expé- 
rience. J'ai  d'abord  déterminé,  dans  les  conditions  de 
l'expérience,  c'est-à-djre  avec  une  colonne  liquide,  longue 
de  10  centim.  la  polarisation  rotatoire  naturelle  qui  s'est 
trouvée  être  de  23°30'.  L'analyseur  placé  de  manière  à 
donner  la  teinte  sensible,  sans  l'action  de  l'aimant,  mar- 
quait 124°30'.  Aimantant  dans  un  sens  on  a  retrouvé 
la  teinte  sensible  à  118°45/,  et  aimantant  dans  l'autre 
sens  on  a  retrouvé  cette  même  teinte  à  130°20',  ce  qui 
donne  pour  le  double  de  la  polarisation  magnéto-rotatoire 
11°35',  celle  de  l'eau  étant  8°45'  dans  les  mêmes  cîr- 
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constances  ;  on  obtient  ainsi,  pour  le  coefficient  de  la  polari- 
sation magnéto-rotatoire  spécifique  de  l'essence  de  copahu 
1,320.  Remarquons  que,  à  partir  de  la  teinte  sensible  na- 
turelle qui  correspond  à  l'azimuth  de  124°30',  les  deux 
rotations  magnétiques  donnent  des  angles  sensiblement 
égaux  (5°45/  et  5°50')  à  gauche  et  à  droite  de  l'azimuth 
de  124*30'. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  X essence  de  térébenthine 
dont  la  polarisation  rotatoire  naturelle  est  plus  considéra- 
ble. A  partir  de  145°40',  angle  qui  correspond  à  la  teinte 
sensible  naturelle,  on  a,  suivant  le  sens  de  l'aimantation 
141°  et  151°20',  ce  qui  donne  4°40'  dans  un  sens, 
et  5°40'  dans  l'autre,  en  tout  10°20'  pour  le  double  de 
l'angle  de  la  polarisation  magnéto-rotatoire  ;  or,  l'angle 
correspondant  étant  pour  l'eau  de  8°40',  on  a  pour  le 
coefficient  de  la  polarisation  magnéto-rotatoire  spécifique 
de  l'essence  de  térébenthine  le  nombre  1,192.  Je  n'at- 
tache pas  une  grande  importance  à  ce  nombre,  à  cause 
de  la  difficulté  qu'on  rencontre  à  se  procurer  de  l'essence 
de  térébenthine  d'une  composition  toujours  la  même. 

J'en  dirai  autant  de  la  créozote  du  commerce  sur  la- 
quelle j'ai  fait  plusieurs  expériences,  dont  je  me  borne- 
rai à  citer  une  seule  qui  m'a  donné  2,259  pour  le  coeffi- 
cient de  polarisation  magnéto-rotatoire  spécifique. 

Créozote.  ha.  Rapport. 

49°20'  9°  2,259 

Nous  ne  discuterons  pas  dans  ce  moment  les  résultats 
que  nous  venons  de  consigner  dans  ce  paragraphe  2  ;  nous 
y  reviendrons  à  la  fin  de  ce  travail,  alors  que  nous  aurons 
quelques  données  de  plus  pour  en  tirer  des  consé- 
quences. 
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|  3.  Influence  de  la  température  sur  la  polarisation 
magnéto-rotatoire  des  liquides. 

Suivant  quelques  physiciens,  l'élévation  de  la  tempé- 
rature augmente  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  des  corps 
solides  (du  verre  par  exemple)  ;  suivant  d'autres,  elle  le 
diminue;  il  est  probable  que  ces  divergences  tiennent 
aux  inégalités  de  la  dilatation,  suivant  la  direction  dans 
laquelle  on  l'observe,  que  présentent  les  solides,  surtout 
ceux  qui,  comme  le  verre,  ont  une  structure  qui  n'est 
point  uniforme.  Les  liquides  sont,  pour  ce  genre  d'obser- 
vations, bien  préférables  aux  solides  à  cause  de  l'unifor- 
mité de  leur  dilatation  dans  toutes  les  directions  égale- 
ment. Chez  tous  ceux  que  j'ai  étudiés  en  assez  grand  nom- 
bre, le  pouvoir  magnéto-rotatoire  diminue  avec  l'éléva- 
tion de  la  température  ;  nous  en  avons  déjà  vu  un  exem- 
ple frappant  dans  l'acide  sulfureux  anhydre  liquéfié  ;  il  est 
évident  que,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué,  c'est  à  sa  grande 
dilatabilité  '  que  sont  dues  les  variations  considérables  qu'é- 
prouve son  coefficient  de  polarisation  magnéto-rotatoire, 
qui  de  1,272  qu'il  est  à  4°,  devient  1,240  à  12°  et 
1,207  à  20°, 

L'essence  de  térébenthine  et  la  créozote  présentent 
aussi  une  diminution  sensible  dans  leur  pouvoir  magnéto- 
rotatoire  à  mesure  qu'on  élève  leur  température  ;  ainsi  la 
rotation  qui  est  pour  l'essence  de  térébenthine  de  10°  à  la 
température  de  12°  C,  n'est  plus  que  de  9°  à  la  tempéra- 
ture de  80°  C. 

1  Le  coefficient  de  dilatabilité  <Je  l'acide  sulfareux  liquide  est  de 
180/iooooo  *  *0°  et  de  5eo/100ooo  à  80°,  c'est-à-dire  presque  égal  à 
celui  de  l'air. 
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Cette  même  rotation  qui  est  pour  la  créozote  de  19°  à 
la  température  de  12°  C,  n'est  plus  que  de  17° 35'  à  la 
température  de  80°  C.  Malheureusement,  je  n'ai  pu  me 
servir  des  expériences  sur  l'essence  de  térébenthine  et  sur 
la  créozote  pour  chercher  le  rapport  qui  peut  exister 
entre  l'augmentation  de  leur  volume  et  la  diminution  de 
leur  pouvoir  magnéto-rotatoire  ;  j'aurais  été  obligé  pour 
cela  de  déterminer  directement  leurs  coefficients  de  dila- 
tation, ne  pouvant  me  fier  aux  coefficients  qui  leur  sont 
attribués  à  cause  des  différences  de  composition  que  pré- 
sentent, comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  ces  deux  liquides 
suivant  les  échantillons  qu'on  soumet  à  l'expérience. 

Je  me  suis  borné  à  faire  cette  comparaison  sur  quatre 
liquides  assez  différents  les  uns  des  autres,  que  j'ai  pu 
me  procurer  très-purs  et  dont  les  coefficients  de  dilatation 
ont  été  déterminés  avec  beaucoup  de  soin  par  divers  phy^ 
siciens  et  en  particulier  par  M.  Isidore  Pierre. 

Ces  quatre  liquides  sont  X alcool  rectifié  (densité  804), 
Yiodure  d'éthyle,  Veau  et  l'acide  sulfurique  mono-hy- 
draté  (H0,S03).  Je  me  suis  servi  pour  les  quatre  pre- 
miers des  tables  de  dilatation  données  par  M.  Isidore 
Pierre  et  pour  l'acide  sulfurique  de  celle  de  Muncke. 

Le  tube  qui  renfermait  le  liquide  sur  lequel  on  opérait 
était  entouré  d'un  manchon  en  métal  d'un  diamètre  qua- 
druple du  diamètre  du  tube  ;  ce  manchon  était  rempli 
d'eau  ;  une  lampe  à  alcool  permettait  de  réchauffer  gra- 
duellement cette  eau  dont  un  thermomètre  indiquait 
constamment  la  température;  on  avait  soin  d'attendre 
dans  chaque  expérience  que  le  thermomètre  fût  devenu 
stationnaire,  afin  d'être  sûr  que  le  liquide  intérieur  avait 
bien  la  température  de  l'eau  \  On  avait  pris  la  précaution 

1  Toutes  les  indications  thermométriques  sont  en  degrés  centigr.  ; 
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délaisser  dans  le  tube  une  bulle  d'air  qui  n'était  point  sur 
le  trajet  du  rayon  polarisé,  afin  que  le  liquide  pût  se  dila- 
ter librement;  le  tube  lui-même  n'augmentait  pas  sensi- 
blement de  volume,  ce  qui  faisait  que  la  colonne  liquide 
ne  changeait  pas  de  longueur,  mais  diminuait  seulement 
de  densité  par  l'effet  du  réchauffement.  Pour  éviter  toute 
chance  d'erreur,  j'ai  opéré  soit  en  réchauffant  l'eau,  soit 
après  l'avoir  réchauffée,  en  la  laissant  refroidir. 


Alcool  rectifié. 

Température. 

RoUlion. 

7°  C. 

9°10' 

33°  C. 

8"58' 

40°  C. 

S'-sï 

60°  C. 

8*40' 

70°  C. 

8"30' 

Ce  tableau  est  la  moyenne  des  résultats  obtenus  en 
arrivant  aux  températures  indiquées,  soit  par  voie  de 
réchauffement,  soit  par  voie  de  refroidissement.  On  en 
tire  les  rapports  suivants  entre  la  densité  du  liquide  et 
son  pouvoir  magnéto-rotatoire  correspondant. 

Différence  Rapports  Rapport» 

de  températures.  entre  les  densités.       entre  les  rotation. 

7°  à  33°  1,028  1,028 

7°  à  40°  1,037  1,035 

7°  à  60°  1,062  1,058 

7°  à  70°  1,079,  1,078 

33°  à  60°  1,031  1,029 

33°  à  70°  1,050  1,050 

40*  à  60°  1,025  1,023 

40°  à  70°  1,042  1,043 

60°  à  70°  1,017  1,019 

j'ai  soin  de  mettre  C.  à  la  suite  de  ces  indications  afin  qu'on  ne  con- 
fonde pas  les  degrés  de  température  avec  les  degrés  de  rotation. 
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Ainsi,  pour  f alcool,  l'élévation  de  la  température  di- 
minue le  coefficient  magnéto  -  rotatoire  dans  le  même 
rapport  à  peu  près  qu'elle  diminue  la  densité  ;  n'oublions 
pas  en  effet  que  dans  les  expériences,  la  longueur  de  la 
colonne  que  traverse  le  rayon  polarisé  reste  constante  et 
que  ce  sont  les  densités  qui  varient;  par  conséquent,  le 
rapport  entre  le  volume  à  33°  et  le  volume  à  7°  donne 
le  rapport  entre  la  densité  à  7°  et  la  densité  à  33°,  et  de 
même  pour  les  autres  différences  de  température;  et 
c'est  en  prenant  les  rapports  entre  les  volumes  à  diverses 
températures,  tels  qu'ils  sont  donnés  par  les  tables  de  di- 
latation, que  j'ai  déterminé  les  rapports  entre  les  densités. 

Je  passe  maintenant  aux  expériences  que  j'ai  faites  sur 
Tiodure  d'éthyle  et  sur  l'alcool  amylique  en  employant  le 
même  procédé  que  celui  dont  j'ai  fait  usage  pour  l'alcool 
rectifié. 

Iodure  d'éthyle. 
Températures.  Rolaliois. 

42°  C.  20*40' 

31°  C.  20M3'4 

59°  C.  49°30' 


Différences                   Rapports 
de  teapératnre.          entre  les  députés. 

Rapports 
entre  les  rotations. 

de  12  à  31°              1,0224 
12  à  59"               1,059 
11  à  59°               1,036 

1,0222 

1,089 

1,036 

Alcool  amylique. 

Températures.           Rotations. 

15°  C.                9°30' 
30»  C.                9°22' 
38°  C.                9°20' 

Différences                  Rapports 
de  teapératnre.         entre  les  densités. 

Rapports 
entre  les  rotations 

de  18  à  30°              1,014 
18  à  38°               1,019 

1,014 
1,018 
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Ainsi  donc,  comme  pour  l'alcool  rectifié,  la  diminution 
occasionnée  par  l'élévation  de  la  température  dans  le 
pouvoir  magnéto-rotatoire,  serait  pour  l'iodure  d'éthyle 
et  l'alcool  amylique  proportionnelle  à  la  diminution  cor- 
respondante de  densité.  C'est  encore  au  moyen  du  rap- 
port qui  existe  entre  les  volumes  de  ces  liquides  à  diverses 
températures  tels  qu'ils  sont  donnés  dans  les  tables  dres- 
sées par  M.  Isidore  Pierre 4  que  j'ai  déterminé  le  rapport 
entre  les  densités, 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  l'alcool  sont  les 
plus  concluants,  parce  qu'ils  sont  tirés  d'expériences  fai- 
tes sur  une  échelle  de  température  plus  étendue  et  qu'ils 
sont  en  même  temps  les  plus  nombreux;  toutefois,  ils  in- 
diquent les  uns  comme  les  autres  que,  si  la  loi  à  laquelle 
ils  semblent  conduire  n'est  pas  absolue,  elle  est  cependant 
bien  près  d'être  exacte,  du  moins  entre  les  limites  de 
température  entre  lesquelles  l'observation  a  eu  lieu.  Si 
donc  on  pouvait  établir  rigoureusement  que  pour  tout  li- 
quide le  pouvoir  magnéto-rotatoire  est  proportionnel  à  la 
densité  que  ce  liquide  possède  à  une  température  déter- 
minée, on  arriverait  à  en  conclure  que  ce  pouvoir  est  mo- 
léculaire et  qu'il  reste  le  même  pour  chaque  molécule, 
quelles  que  soient  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
elle  est  placée,  et  on  en  déduirait  que  le  pouvoir  magné- 
to-rotatoire d'un  corps  n'est  que  la  somme  des  pouvoirs 
magnéto-rotatoires  des  particules  dont  il  se  compose.  C'est 
le  principe  que  les  recherches  de  M.  Biot  avaient  fait  ad- 
mettre pour  le  pouvoir  rotatoire  naturel  dont  sont  douées 
certaines  substances. 

Les  expériences  nombreuses  que  j'ai  faites  sur  Veau  et 

1  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  3™  série,  vol.  XV,  p.  364,  et  vol.  XIX, 
p.  199  et  suivantes. 
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sur  V acide  sulfurique  mono-hydraté  (HO  SOf)  n'ont  point 
confirmé  la  loi  qui  semblait  découler  des  observations  qui 
précèdent,  comme  je  vais  le  montrer  en  rapportant  les 
nombres  qui  se  rapportent  à  ces  deux  liquides. 

Parmi  les  séries  d'expériences  auxquelles  j'ai  soumis 
l'eau,  et  qui  toutes  conduisent  à  la  même  conséquence,  je 
choisis  la  survante  qui  est  une  des  dernières  que  j'ai  fai- 
tes et  à  laquelle  j'ai  apporté  un  soin  tout  particulier  ;  elle 
présente  aussi  l'avantage  de  comprendre  une  plus  grande 
échelle  de  températures. 

Eau  distillée. 


■ 

Feaipératire 

t. 

Rotations. 

10»  C. 

10»35' 

21» 

C. 

10°30' 

31» 

C. 

10»25' 

40°  C. 

10»20' 

51° 

C. 

10°15' 

60° 

C. 

10°10' 

71° 

c. 

10»5' 

Diféreate* 

BaiMrte 

Rapports 

de  tenpératnre 

eatre  les  densités.         entre  les  routions 

10  à  21» 

1,0017 

1,008 

21  à  31» 

1,0023 

1,008 

21  à  40» 

1,0032 

1,008 

40  à  51» 

1,0048 

1,008 

51  à  60» 

1,0042 

1,008 

60  à  71» 

1,0067 

1,008 

10  à  31» 

1,00  VO 

1,016 

10  à  41» 

1,0073 

1,022 

10  à  51° 

1,0120 

1,032 

10  à  60» 

1,0170 

1,041 

10  à  71» 

1,0230 

1,050 

21  à  60» 

1,0150 

1,033 

il  à  60» 

1,0090 

1,016 

21  à  71» 

1,0220 

1,041 

31  à  71» 

1,0190 

1,033 

40  à  71» 

1,0160 

1,024 

51  à  71» 

1,0110 

1,016 
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Le  tableau  qui  précède  montre  que  les  pouvoirs  ma- 
gnéto-rotatoires  diminuent  chez  l'eau  d'une  manière  assez 
régulière  avec  l'augmentation  de  température,  en  parti- 
culier que  le  rapport  entre  les  pouvoirs  magnéto-rota- 
toires  pour  des  températures  distantes  de  5°  à  5°,  reste 
assez  sensiblement  le  même  avec  une  légère  tendance  à 
augmenter  à  mesure  que  la  température  absolue  est  plus 
élevée.  Mais  on  ne  trouve  plus,  comme  avec  les  trois  li- 
quides sur  lesquels  nous  avons  opéré  d'abord,  que  les 
rapports  entre  les  diminutions  de  rotation  soient  égaux 
aux  rapports  entre  les  diminutions  de  densité  correspon- 
dantes ;  ces  derniers  sont  beaucoup  plus  faibles  surtout 
aux  températures  les  moins  élevées.  Ainsi,  dans  l'eau, 
l'effet  de  l'élévation  de  la  température  sur  la  rotation  ma- 
gnéto-rotatoire  ne  tient  pas  seulement  à  ce  que  cette  élé- 
vation diminue  la  densité;  elle  agit  par  elle-même  et 
d'autant  plus  que  la  température  absolue  est  plus  élevée. 
En  effet,  le  rapport  entre  la  densité  à  40°  et  la  densité  à 
51°  est  1,0048  tandis  qu'elle  est  seulement,  pour  onze 
degrés  également  de  différence,  de  1,0017  entre  10°  et 
21°,  et  cependant  le  rapport  entre  les  pouvoirs  rotatoires 
est  le  même,  1,008  dans  les  deux  cas  également.  Il  au- 
rait dû  être  un  peu  plus  grand  dans  le  second  que  dans 
le  premier.  Il  y  aurait  donc  deux  facteurs  dans  l'influence 
de  la  température  sur  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  :  l'un 
tenant  à  la  variation  de  la  densité,  l'autre  à  celle  de  la 
température  elle-même  indépendamment  de  son  influence 
sur  la  densité,  les  deux  facteurs  agissant  dans  le  même 
sens,  c'est-à-dire  que  l'élévation  de  température  diminue 
le  pouvoir  magnéto-rotatoire  soit  en  diminuant  la  densité, 
soit  directement. 
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Voici  maintenant  un  tableau  d'observations  sur  l'acide 
salfurique  mono-bydraté  qui  renferme  la  moyenne  des 
résultats  fournis  par  deux  séries  différentes  d'expé- 
riences. 


Acide 

(HOSO*). 

20»  C. 

8» 

30» 

C. 

7»52' 

40» 

C. 

7»50' 

50» 

C. 

7»43' 

60»  C. 

7»35' 

Bifereieta 

Rapports 

Rapports 

de  teapenlure. 

ntre  les  dtuilés. 

eiire  ta  relation. 

de  20  à  30° 

1,0059 

1,010 

30  à  40» 

1,0059 

1,010 

40  à  50° 

1,0058 

1,015 

50  à  60» 

1,0055 

1,017 

20  à  60° 

1,0231 

1.055 

On  voit  que,  pour  l'acide  sulfurique  comme  pour  l'eau, 
le  pouvoir  magnéto-rotatoire  diminue  avec  la  température 
plus  rapidement  que  si  cette  diminution  ne  dépendait  que 
de  la  densité. 

Il  me  parait  donc  évident  que,  quoique  la  diminution 
de  la  densité  soit  la  principale  cause  qui  fasse  décroître 
le  pouvoir  magnéto-rotatoire  avec  l'élévation  de  la  tem- 
pérature, elle  ne  suffit  pas  dans  tous  les  cas  pour  expli- 
quer cette  diminution,  et  qu'il  faut  admettre  que  l'effet 
moléculaire  lui-même  est  moins  énergique  quand  la  tem- 
pérature est  plus  élevée.  Avec  certains  liquides,  tels 
surtout  que  l'alcool,  cette  influence  directe  de  la  tempe-, 
rature  est  presque  insensible,  ce  qui  tient  probablement 
à  la  grande  dilatabilité  de  ce  liquide  qui  rend  prépondé- 
rante l'influence  de  la  diminution  de  la  densité. 
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|    4.   DÉTERMINATION    DU     POUVOIR    MAGNÉTO  -  ROTATOIRE 
DU  MÉLANGE   DE   DEUX  LIQUIDES. 

J'ai  commencé  par  mélanger  ensemble  deux  volumes 
égaux  d'eau  distillée  et  d'alcool  rectifié  de  0,804  de  den- 
sité. Le  pouvoir magnéto-rotatoire  du  mélangea  été  obtenu 
au  moyen  de  deux  séries  d'expériences  faites  à  des  épo- 
ques différentes  qui  ont  donné  les  nombres  suivants  : 

Mélange.  Eau.  Rapport. 

11*40'  12*  0,972 

Le  pouvoir  magnéto-rotatoire  calculé  en  supposant 
qu'il  soit  la  moyenne  de  ceux  de  l'eau  et  de  l'alcool  est 
0,938,  celui  de  l'eau  étant  1,000  et  celui  de  l'alcool 
étant  0,876.  La  densité  réelle  du  mélange  a  été  trouvée 
égale  à  0,935  ;  la  densité,  calculée  en  supposant  qu'elle 
soit  la  moyenne  de  la  densité  de  l'eau  et  de  celle  de  l'al- 
cool, serait  0,902.  Or  le  rapport  entre  le  pouvoir  rotatoire 
réel  et  ce  même  pouvoir  calculé  est  1,0362,  et  le  rapport 
entre  la  densité  réelle  et  la  densité  calculée  est  1,0365. 
Ainsi  dans  le  mélange  de  l'eau  et  de  l'alcool  à  volumes 
égaux,  qui  est  accompagné  d'une  contraction  sensible, 
ainsi  que  le  prouve  d'ailleurs  l'augmentation  de  densité, 
le  pouvoir  magnéto-rotatoire  augmente  exactement  dans 
le  même  rapport  que  la  densité,  ce  qui  prouve  que  le 
pouvoir  magnéto-rotatoire  moléculaire  ne  change  pas. 
Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  qu'il  en 
est  de  même  avec  l'alcool  pour  les  changements  de  den- 
sité provenant  des  variations  de  la  température.  En  pre- 
nant un  mélange  d'eau  et  d'alcool  à  volumes  égaux,  j'ai 
choisi  celui  pour  lequel  le  changement  de  volume  est  le 
plus  considérable;  il  est  donc  évident  qu'avec  des  mé- 
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langes  on  d'autres  proportions  on  trouverait  le  même 
résultat. 

Les  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique  en  différentes 
proportions  m'ont  donné  des  résultats  assez  intéressants  et 
que  je  tiens  à  exposer  avec  quelques  détails.  Ce  genre 
d'expériences  présente  quelques  difficultés,  surtout  avec 
les  solutions  concentrées,  à  cause  de  la  promptitude  avec 
laquelle  elles  attirent  l'humidité  de  l'air,  ce  qui  change 
leur  identité  ;  cependant  on  parvient  avec  des  précau- 
tions à  éviter  cet  inconvénient.  Nous  avons  vu  en  effet  que 
l'acide  sulfurique  monohydraté  qui  a  un  pouvoir  rotatoire 
de  0,750,  en  acquiert  un  égal  à  0,757  après  un  ou  deux 
transvasages  dans  l'air  et  un  égal  à  0,768  après  un  plus 
grand  nombre. 

Mes  premières  expériences  ont  été  faites  avec  l'acide 
sulfurique  de  Paris  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  0,800 
et  la  densité  prise  très-exactement  1,842.  J'ai  fait  avec 
cet  acide  et  l'eau  distillée  des  mélanges  dans  la  pro- 
portion de  : 

9  volumes  d'eau  et  1  d'acide, 
7  volumes  d'eau  et  3  d'acide, 
5  volumes  d'eau  et  5  d'acide, 
4  volumes  d'eau  et  6  d'acide, 
3  volumes  d'eau  et  7  d'acide, 
2  volumes  d'eau  et  8  d'acide, 

J'ai  pris  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  de  chacune  de 
ces  dissolutions,  j'ai  comparé  ce  pouvoir  réel  avec  le  pou- 
voir calculé  en  prenant  0,800  pour  le  pouvoir  magnéto- 
rotatoire  de  l'acide  pur  et  1000  pour  celui  de  l'eau,  en 
tenant  compte  de  la  proportion  d'eau  et  d'acide  que  l'on 
mélange  et  en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  changement  de 
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volume  par  le  fait  du  mélange.  J'ai  déterminé  également 
le  rapport  entre  la  densité  réelle  de  chaque  dissolution  et 
sa  densité  calculée  en  supposant  qu'il  n'y  ait  point  de  chan- 
gement de  volume  par  le  fait  du  mélange,  en  prenant 
1,8471  pour  la  densité  de  l'acide  pur  et  1000  pour  celle 
de  l'eau. 

Le  tableau  suivant,  dressé  d'après  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  d'expériences,  donne  pour  chacune  des 
dissolutions,  d'une  part  son  pouvoir  rotatoire  réel,  son 
pouvoir  rotatoire  calculé  et  le  rapport  qui  existe  entre 
ces  deux  pouvoirs,  d'autre  part  sa  densité  réelle,  sa  den- 
sité calculée  et  le  rapport  entre  ces  deux  densités. 


ion  d'acide 

Pouroirs 

Pouvoirs 

Rapport  eatre 

dissolution. 

rotaloires  réels 

ralaloires  ealctlés. 

les  deui  pouvoirs 

0,1 

1,012 

0,980 

1,032 

0,3 

0,975 

0,940 

1,037 

0,5 

0,934 

0,900 

1,037 

0,6 

0,915 

0,880 

1,039 

0,7 

0,888 

0,860 

1,032  « 

0,8 

0,875 

0,840 

1,040 

Deisités 

Densités 

Rapport  eatre 

réelles. 

calculées. 

les  den  denilés. 

0,1 

1,118 

1,084 

1,032 

0,3 

1,316 

1,252 

1,051 

0,5 

1,553 

1,421 

1,093 

0,6 

1,607 

1,505 

1,068 

0,7 

1,623 

1,590 

1,071  « 

0,8 

1,751 

4,674 

1,045 

1  Le  résultat  obtenu,  soit  pour  le  rapport  entre  les  pouvoirs  rota- 
loires réels  et  calculés,  soit  pour  le  raport  entre  les  densités  réelles  et 
calculées  avec  la  dissolution  qui  renferme  7  parties  d'acide  en  volume 
pour  3  d'eau  présente  une  anomalie  évidente.  Je  n'ai  pu  découvrir  la 
cause  de  cette  anomalie  ;  il  est  possible  qu'elle  provienne  d'une  er- 
reur d'expérience;  cependant  je  ne  suis  pas  disposé  à  le  croire. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que,  pour  les  dissolutions  qui 
ne  renferment  qu'une  proportion  relativement  faible  d'a- 
cide ou  d'eau,  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  s'accroît  dans 
le  même  rapport  que  la  densité.  Ainsi  le  rapport  entre 
le  pouvoir  rotatoire  réel  et  le  pouvoir  calculé  est  1,032 
pour  la  dissolution  qui  contient  sur  dix  parties  en  vo- 
lume, une  d'acide  sulfurique  et  neuf  d'eau  ;  pour  la  même 
dissolution  le  rapport  entre  la  densité  réelle  et  la  densité 
calculée  est  aussi  1,032.  De  même  le  rapport  entre  le 
pouvoir  rotatoire  réel  et  le  pouvoir  calculé  est  1,040 
pour  la  dissolution  qui  renferme  sur  dix  parties  en  vo- 
lume, huit  d'acide  et  deux  d'eau,  et  le  rapport  entre 
la  densité  réelle  et  la  densité  calculée  est  pour  la  même 
dissolution  1,045,  c'est-à-dire  presque  le  même,  seule- 
ment un  peu  plus  considérable.  Mais  si  Ton  prend  les  dis- 
solutions qui  renferment  des  quantités  d'eau  et  d'acide 
qui  se  rapprochent  d'être  égales,  telles  que  celles  com- 
prises entre  trois  dixièmes  d'eau  et  sept  dixièmes  d'a- 
cide d'une  part,  trois  dixièmes  d'acide  et  sept  dixièmes 
d'eau  d'autre  part,  alors  le  rapport  entre  les  pouvoirs  ro- 
tatoires  réels  et  calculés,  devient  sensiblement  [)lus  faible 
que  le  rapport  entre  les  densités  réelles  et  les  densités 
calculées,  et  cette  différence  atteint  son  maximum  pour 
la  dissolution  qui  renferme  une  égale  quantité  en  volume 
d'acide  et  d'eau. 

Quant  aux  pouvoirs  rotatoires  eux-mêmes,  le  rapport 
entre  le  pouvoir  réel  et  le  pouvoir  calculé  ne  diffère  pas 
beaucoup  d'une  dissolution  à  l'autre  ;  cependant  il  va  eu 
croissant  légèrement,  mais  régulièrement,  à  mesure  que  la 
dissolution  est  plus  concentrée. 

11  me  semble  qu'on  peut  tirer  de  ces  observations  la 
Archives,  t.  XXXVIII.  —  Juillet  1870.  17 
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conséquence  que  la  combinaison  de  l'acide  et  de  l'eau 
diminue  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire,  puisque  le  rap- 
port entre  le  pouvoir  rotatoire  réel  d'un  certain  volume 
du  mélange  et  le  pouvoir  rotatoire  de  ce  mélange  cal- 
culé en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  contraction,  est  in- 
férieur au  rapport  qui  existe  entre  la  densité  réelle  et  la  den- 
sité calculée  de  cette  même  dissolution,  tandis  que  ces  deux 
rapports  auraient  dû  rester  égaux  si  la  combinaison  de 
l'eau  et  de  l'acide  n'avaient  pas  modifié  leur  pouvoir  ro- 
tatoire individuel.  Quand  la  proportion  d'eau  ou  d'acide 
est  très-faible,  la  portion  de  leurs  ingrédients  qui  s'est 
combinée  étant  très-peu  considérable  et  se  mélangeant 
dans  celui  des  ingrédients  qui  est  en  excès,  la  dissolution 
se  conduit  comme  si  elle  n'était  qu'un  simple  mélange. 
Un  fait  assez  curieux,  c'est  cette  égalité  presque  complète 
des  rapports  qui  existent,  pour  chaque  dissolution,  entre 
son  pouvoir  magnéto-rotatoire  réel  et  ce  même  pouvoir 
calculé ,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  l'action  chimique 
qui  apporte  au  pouvoir  magnéto-rotatoire  de  la  dissolu- 
tion une  modification  qui  le  rend  différent  de  ce  qu'il  serait 
si  la  dissolution  n'était  qu'un  simple  mélange,  agit  sensi- 
blement de  la  même  manière  sur  chacun;  je  dis  sensible- 
ment, parce  que  les  rapports,  sans  différer  beaucoup,  ont 
cependant  une  tendance  à  s'accroître  à  mesure  que  la  pro- 
portion d'acide  augmente  par  rapport  à  celle  de  l'eau. 

J'ai  encore  soumis  aux  mêmes  expériences  deux  au- 
tres dissolutions  d'acide  sulfurique  dans  l'eau  que  M.  le 
professeur  Marignac  a  bien  voulu  me  fournir  ;  toutes  les 
deux  ont  été  préparées  avec  l'acide  sulfurique  inonohy- 
draté  (HO  SO5),  dont  la  densité  est  1,83211  à  20°  et  le 
pouvoir  magnéto-rotatoire  spécifique,  comme  je  l'ai  in- 
diqué plus  haut,  0,750. 
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L'une  de  ces  dissolutions  est  la  dissolution  HO  S0'4~5A<1; 
l'autre  est  la  dissolution  HOSO*+10Aq.  Le  pouvoir 
magnéto-rotatoire  réel  de  chacune  de  ces  dissolutions  a 
été  comparé  à  son  pouvoir  magnéto-rotatoire  calculé  en 
supposant  que  ce  pouvoir  fût  la  moyenne  des  pouvoirs  ro- 
tatoires  individuels  de  l'eau  et  de  l'acide  (HO  SO3)  mé- 
langés dans  la  même  proportion  dans  laquelle  ils  entrent 
dans  la  dissolution.  On  a  comparé  de  même  les  densités 
réelles  de  ces  dissolutions  à  leurs  densités  calculées  en 
supposant  qu'il  n'y  eût  pas  contraction  dans  le  mélange. 

Dissolution  (HO  SO»)  +  5  Aq. 

Rotation  réelle 0,943 

Rotation  calculée 0,906 

Rapport  entre  les  deux  rotations  ....    1,041 

Densité  réelle 1,4132 

Densité  calculée 1,310 

Rapport  entre  les  deux  densités 1,078 

Dissolution  HO  SO'  +  40  Aq. 

Rotation  réelle 0,980 

Rotation  calculée 0,942 

Rapport  entre  les  deux  rotations ....    1,040 

Densité  réelle 1,2609 

Densité  calculée 1,1903 

Rapport  entre  les  deux  densités 1,060 

On  voit  que,  comme  dans  les  expériences  précédentes, 
le  rapport  entre  les  pouvoirs  rotatoires  diffère  d'autant 
moins  des  rapports  entre  les  densités,  que  la  proportion 
d'eau  et  d'acide  dans  le  mélange  est  plus  différente.  Ce 
qu'il  y  a  d'assez  remarquable,  c'est  que,  comme  pré- 
cédemment, les  rapports  entre  les  pouvoires  rotatoires 
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réels  et  les  pouvoirs  calculés  sont  sensiblement  les  mêmes 
pour  chacune  des  dissolutions. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  pouvoirs  ma- 
gnéto-rotatoires  spécifiques  sont  toujours  pris  à  volumes 
égaux,  et  que  les  pouvoirs  calculés  sont  les  moyennes 
des  pouvoirs  respectifs  de  l'eau  et  de  l'acide,  en  suppo- 
sant que  le  mélange  ait  lieu  sans  changement  de  volume. 
Si  dans  le  calcul  on  tient  compte  de  la  contraction,  alors 
on  trouve,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  le  pouvoir 
calculé  est  supérieur,  toujours  à  volume  égal,  au  pouvoir 
réel  ;  il  est,  en  effet,  0,965  au  lieu  de  0,943  pour 
H0S0*+5Aq,  et  0,998  au  lieu  de  0,980  pour 
HOSO'-j-lOAq.  Ainsi  le  composé  a  un  pouvoir  ma- 
gnéto-rotatoire  inférieur  à  la  moyenne  des  pouvoirs  res- 
pectifs de  l'eau  et  de  l'acide  qui  forment  la  combinaison. 
C'était  déjà  la  conséquence  du  fait  que  le  rapport  entre  le 
pouvoir  réel  et  le  pouvoir  calculé,  sans  tenir  compte  de 
la  contraction,  était  inférieur  au  rapport  entre  la  densité 
réelle  et  la  densité  calculée  sans  tenir  compte  non  plus  de 
la  contraction. 

|  5.  Détermination  des  pouvoirs  magnéto-rotatoires 
de  quelques  liquides  isomères. 

M.  Berthelot  avait  bien  voulu  me  donner,  au  printemps 
de  1869,  une  certaine  quantité  de  deux  liquides  isomères  ; 
mais,  ne  les  ayant  pas  préparés  lui-même,  il  avait  eu  soin 
de  me  dire  qu'il  ne  répondait  pas  de  leur  parfaite  pureté  ; 
c'étaient  Véther  éthylvalérique  et  ïélher  amylacétique,  ayant 
tous  les  deux  pour  formule  générale  C14  Hu  0\  Soumis 
plusieurs  fois,  et  à  diverses  époques,  à  l'expérience,  le  se- 
cond a  toujours  manifesté  un  pouvoir  magnéto-rotatoire 
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plus  fort  que  le  premier;  les  expériences  les  plus  exactes 
ont  donné  pour  le  pouvoir  magnéto -rotatoire  spécifi- 
que du  premier  0,877,  et  pour  celui  du  second  0,895. 
Quand  j'ai  voulu  comparer  les  pouvoirs  rotatoires  de  ces 
deux  isomères  à  leurs  densités,  j'ai  été  assez  embarrassé 
à  cause  de  la  difficulté  de  bien  établir  ces  densités.  Ainsi, 
d'après  M.  Delffs,  la  densité-de  l'éther  amylacétique  serait 
0,863  à  10°,  et  d'après  M.  Kopp  0,8837  à  0°.  La  den- 
sité de  l'éther  étbylvalérique  serait  d'après  M.  Delffs 
0,870  à  13°,5,  et  d'après  M.  Berthelot  lui-même  0,869 
à  14°.  D'un  autre  côté,  M.  Adolphe  Perrot  qui  a  eu  l'obli- 
geance de  déterminer  pour  moi  les  densités  de  la  plupart  des 
liquides  dont  j'ai  fait  usage  dans  mes  recherches,  a  trouvé 
0,870  pour  la  densité  à  16°,  soit  de  l'éther  étbylvalérique, 
soit  de  l'éther  amylacétique.  Ainsi,  les  échantillons  sur 
lesquels  j'ai  opéré  auraient  exactement  la  même  densité  ; 
or,  la  différence  très-sensible  que  présentent  leurs  pou- 
voirs rotatoires  ne  peut  donc  tenir  à  une  différence  de 
densité.  D'ailleurs,  lors  même  qu'on  prendrait  pour  l'é- 
ther amylacétique  la  densité  qui  lui  est  attribuée  soit  par 
M.  Delffs,  soit  par  M.  Kopp,  cela  ne  suffirait  nullement 
pour  expliquer  la  supériorité  de  son  pouvoir  magnéto- 
rotatoire.  Il  y  a  donc  probablement  dans  le  groupement 
moléculaire  différent  que  présentent  ses  deux  liquides 
isomères,  une  cause  qui  donne  à  l'éther  amylacétique  un 
pouvoir  magnéto-rotatoire  plus  considérable  que  celui 
que  présente  l'éther  éthylvalérique. 

Plus  tard,  ayant  dû  à  l'obligeance  de  M.  Wurtz  des 
spécimens  de  quelques  liquides  isomères  qu'il  avait  pré- 
parés lui-même,  j'ai  pu  étendre  le  champ  de  mon  étude. 

Outre  Y  acétate,  d'amyle  et  le  valerate  d'éthyle  que 
j'avais  déjà  soumis  à  l'expérience  sous  le  nom  d'éiher 
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amylacéUque  et  i'éther  élhytocUérique,  M.  Wurtz  m'avait 
envoyé  un  spécimen  de  butyrate  d'isopropyle  qui  est 
isomère  avec  les  deux  autres.  La  formule  générale  de  ces 
trois  composés  est,  d'après  la  notation  adoptée  par 
M.  Wurtz,  qui  double  le  chiffre  de  l'hydrogène  CrH14Of, 
au  lieu  de  Cl4H,404.  Suivant  le  système  adopté  par 
M.  Wurtz  la  formule  devient  : 

pour  Y  acétate  (Tamyle  CTF  (C'H41)  Of  ; 
pour  le  valérate  d'éthyle  CfH'  (CE9)  0*  ; 
pour  le  butyrate  d'isopropyle  C5H7  (C4H7)  0*. 

Ces  trois  liquides  m'ont  donné  les  résultats  suivants, 
déduits  de  cinq  séries  d'expériences  pour  chacun  *  : 


Acétate  d'amyle. 

Acétate.              Eu. 

llffWt. 

8*40'             9°35' 

0,904 

&2ff             9*20'    ' 

0,902 

&W             9°36' 

0,903 

8°84'            9W 

0,906 

8<W             9«48' 

0,906 

Moyenne 

.  0,904 

Valérate  d'éthyle. 

falérale.             Bu. 

lafftrt. 

8°20'            9°30' 

0,877 

m'            9M0' 

0,881 

8HV            9"20' 

0,880 

8°30'            9*48' 

0,879 

8*12'            9°23' 

0,877 

Moyenne 0,879 

1  Je  dois  remarquer  que  je  n'ai  pu  donner  aux  colonnes  liquides  la 
longueur  de  10  centimètres,  vu  que  je  n'avais  pas  suffisamment  de 
liquide.  Les  colonnes  d'acétate  d'amyle  et  de  butyrate  d'isopropyle 
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Butyrale  d'isopropyle. 

htjnle. 

Eu. 

lapfwt. 

8*20' 

9*40' 

0,862 

8*8' 

9°W 

0,866 

8'30' 

mï 

0,864 

8-W 

9*30' 

0,863 

8*23' 

9°40' 

0,865 

247 


Moyenne 0,864 

Parmi  les  séries  d'expériences,  j'en  ai  exclu  une  qui 
m'a  donné,  pour  les  trois  liquides,  des  résultats  assez  dif- 
férents de  ceux  que  m'ont  fournis  les  cinq  séries  qui  m'ont 
servi  à  dresser  les  tableaux  qui  précèdent;  mais  cepen- 
dant, les  nombres  trouvés  étaient  bien  d'accord  quant  à 
leurs  rapports  entre  eux,  avec  ceux  résultant  des  moyen- 
nes respectives  des  trois  tableaux  :  c'étaient  pour  l'acétate 
iamyk  0,893,  pour  le  valérate  d'éthyle  0,858  et  pour  le 
butyrate  d'isopropyle  0,853.  Je  ne  puis  attribuer  cette  dif- 
férence, qui  ne  s'est  présentée  qu'une  fois,  qu'à  la  tempé- 
rature trës-élevée  (plus  de  30°)  à  laquelle  ces  dernières 
expériences  ont  été  faites.  Toutefois,  si  l'on  veut  intro- 
duire cette  «dernière  série  dans  les  trois  tableaux,  on 
trouve  que  la  moyenne  devient  pour  Y  acétate,  902  au  lieu 
de  904,  pour  le  valérate  877  au  lieu  de  879,  et  pour  le 
bittyrate  862  au  lieu  de  864  ;  ces  nouveaux  nombres  ex- 
primeraient alors  respectivement  le  pouvoir  magnéto- 
rotatoire  spécifique  des  trois  liquides.  Je  préfère  cepen- 
dant adopter  les  premiers. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  des  expériences  qui  précè- 

avaient  chacune  6  centimètres  de  longueur,  celle  du  valérate  d'étbyle 
n'en  a? ait  que  5  '/i  ;  il  v*  sans  dire  que  la  longueur  de  la  colonne 
d'eau  était  toujours  égale  à  celle  du  liquide  auquel  on  la  comparait. 
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dent  que  les  trois  isomères  ont  des  pouvoirs  magnéto- 
rotatoires  sensiblement  différents;  le  butyrate  en  aurait  un 
moindre  que  le  valérate  et  celui-ci  en  aurait  un  notable- 
ment inférieur  à  celui  de  l'acétate,  comme  je  l'avais  déjà 
trouvé  avec  les  deux  liquides  que  m'avait  donnés  M.Berthe- 
lot.  Il  est  probable,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué,  que  ces 
différences  tiennent*au  mode  de  groupement  moléculaire, 
qui  n'est  pas  le  même  dans  les  trois  substances,  comme 
cela  résulte  des  formules  chimiques  de  M.  Wurtz  que 
j'ai  rapportées  plus  haut.  Ajoutons  que  les  tempéra- 
tures d'ébullition  suivent  le  même  ordre  que  les  pou- 
voirs rotatoires:  cette  température  est  de  138°  pour  l'a- 
cétate, de  133°  pour  le  valérate,  et  de  128°  pour  le 
butyrate.  Par  contre  les  densités  ne  semblent  pas  avoir 
d'influence  sur  le  phénomène,  car  celle  du  valérate(0,894) 
est  plus  forte  que  celle  de  l'acétate  (0,880).  Il  est  vrai 
que  celle  du  butyrate  (0,878)  est  la  plus  faible  des  trois. 
Nous  devons  remarquer  que  le  valérate  d'éthyle  a  un 
pouvoir  rotatoire  naturel  assez  fort,  de  1°30'  sur  une 
longueur  de  10  centimètres;  cette  propriété  ne  semble 
pas  avoir  de  relation  avec  le  pouvoir  magnéto-rotatoire, 
puisque  le  valérate  se  trouve,  quant  à  ce  pouvoir,  placé 
entre  l'acétate  et  le  butyrate,  qui  n'ont  pas  de  pouvoir  ro- 
tatoire naturel  sensible. 

Je  passe  à  deux  autres  isomères,  X alcool  amylique 
et  r hydrate  d'amylène,  dont  la  formule  générale  est, 
selon  M.  Wurtz,  C8HftO.  LJalcool  amylique  a,  comme  le 
valérate  d'éthyle,  un  pouvoir  rotatoire  naturel  assez  con- 
sidérable (l°40f),  mais  ce  pouvoir  s'exerce  dans  un  sens 
contraire;  il  ne  parait  pas  avoir  non  plus  aucune  influence 
sur  le  pouvoir  magnéto-rotatoire. 
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Trois  séries  d'expériences  ont  été  faites  sur  chacun  de 
ces  deux  liquides.  Elles  ont  donné  les  résultats  suivants: 


Alcool  amylique. 

Alcool.            lu. 
9*40'          10° 
9^C           9*40' 
9*15'           9*35' 

laptort. 

0,967 
0,966 
0,966 

Moyenne 

0,966 

Hydrate  d'amylèoe 

. 

Hyfatc.           In. 
8*40'           8*40' 
7^^           8»i6' 
8»               &W 

oooJF 

Hovenne 

0.960 

Ainsi  l'alcool  amylique  aurait  un  pouvoir  magnéto- 
Ttrtatoire  légèrement  supérieur  à  celui  de  l'hydrate  d'a- 
mylène  *  ;  remarquons  encore  que  la  température  d'ébul- 
lition  du  premier  (132°)  est  supérieure  à  celle  du  second 
(104  à  105°).  Quant  aux  densités,  elles  diffèrent  peu  : 
celle  de  l'alcool  amylique  étant  0,818  à  15°,  et  celle  de 
Hydrate  d'amylène  0,826  à  0°. 

M.  Wurtz  a  bien  voulu  m'envoyer  encore  deux  autres 
liquides  isomères,  Y amy lamine  et  fisoamylamme*  dont  la 
formule  générale  est  C*  H13  Az.  Malheureusement  l'iso- 
amylamine  attire  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air 

1  Je  dois  faire  remarquer  que  la  longueur  de  la  colonne  de  l'alcool 
amylique  était  de  8  centim.,  tandis  que  celle  de  l'hydrate  d'amylène 
n'avait  que  4  centim.  de  longueur,  mais  dans  chaque  cas  la  colonne 
d'eau  avait  la  même  longueur  que  celle  du  liquide  auquel  on  la  com- 
parait ;  ce  qui  fait  que  les  rapports  sont  bien  exacts. 

*  La  colonne  d'amylamine  était  de  6  centimètres  de  longueur,  celle 
de  risoamylamine  seulement  de  4.  Même  observation  du  reste  que 
dans  la  note  précédente. 
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pour  former  un  carbonate  solide,  ce  qui  trouble  légère- 
ment sa  transparence.  Aussi  ai-je  eu  quelques  difficultés 
à  déterminer  son  pouvoir  magnéto-rotatoire  d'une  ma- 
nière bien  exacte.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  de  l'amyla- 
mine;  trois  premières  séries  d'observations  ont  donné  les 
résultats  suivants  :  s 


Amylamine. 

IbjImùm. 

Eu. 

Rapport. 

10°36' 
9*35' 
9"20' 

9°20' 

1,025 
1,026 
1.027 

Moyenne 1,026 

Trois  autres  séries  d'expériences  moins  concordantes 
.  ont  donné  : 

9*44'  9°33'  1,019 

9°40'  9°30'  1,017 

9°4<K  9*15'  1,042 

Moyenne 1,026 

Ainsi  on  peut  regarder  1,026  comme  exprimant  bien 
exactement  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  de  l'amylamine. 

Quant  à  l'isoamylamine,  je  crois  pouvoir  fixer,  sans 
grande  erreur,  son  pouvoir  magnéto-rotatoire  à  1,017  ; 
maïs  la  difficulté  de  l'observation  rend  ce  nombre  un  peu 
incertain.  En  tout  cas,  je  peux  conclure  de  mes  expé- 
riences que  cette  substance  a  un  pouvoir  magnéto-rota- 
toire inférieur  à  celui  de  l'amylamine.  Sa  température 
d'ébullition  est  78°5,  tandis  que  celle  de  l'amylamine 
est  95°;  la  densité  de  l'isoamylamine  (0,815  à  0°)  est 
inférieure  à  celle  de  l'amylamine  (0,826  à  0°). 

En  résumé,  les  corps  isomères,  malgré  l'identité  de 
leur  composition  élémentaire,  n'ont  point  le  même  pou- 
voir magnéto-rotatoire;  entre  quelques-uns  la  différence 
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est  grande,  entre  d'autres  elle  est  peu  considérable.  Cette 
différence  entre  leurs  pouvoirs  magnéto-rotatoires  ne 
parait  pas  avoir  de  relation  avec  leur  différence  de  den- 
sité; elle  en  aurait  plutôt  avec  leur  différence  de  tempe* 
rature  d'ébullition,  car  dans  chaque  groupe  de  corps 
isomères  c'est  toujours  celui  de  ces  corps  qui  a  la  tempé- 
rature d'ébullition  la  plus  élevée,  qui  a  le  pouvoir  magné- 
to-rotatoire  le  plus  considérable. 

Conclusions. 

Voici  quelques  conclusions  que  je  crois  pouvoir  tirer 
des  expériences  que  je  viens  d'exposer. 

I.  Le  pouvoir  magnéto-rotatoire  des  corps  ne  parait 
pas  avoir  de  relation  avec  leurs  autres  propriétés  physi- 
ques. Quoique,  en  général,  les  substances  les  plus  denses 
et  les  plus  réfringentes  semblent  être  celles  qui  possèdent 
ce  pouvoir  au  plus  haut  degré,  il  y  a  de  notables  excep- 
tions et  l'acide  sulfurique  en  est  une  des  plus  remarqua- 
bles; ainsi,  quoique  plus  dense  et  plus  réfringent  que 
l'eau,  il  a  un  pouvoir  magnéto-rotatoire  qui  n'est  que 
les  '/*  <fe  celui  de  l'eau  (0,750),  tandis  que  l'acide  sul- 
fureux liquéfié,  bien  moins  dense,  en  a  un  sensiblement 
plus  considérable  que  celui  de  l'eau  (1,240).  La  nature 
chimique  des  corps  exerce  donc  une  influence  prépondé- 
rante ;  il  suffit,  en  effet,  comme  on  vient  de  le  voir,  d'un 
équivalent  de  plus  d'oxygène  dans  sa  combinaison  avec  le 
soufre  pour  diminuer  de  près  de  la  moitié  le  pouvoir  ma- 
gnéto-rotatoire du  composé.  Par  contre  le  brome  et  sur- 
tout l'iode  contribuent  d'une  manière  remarquable,  en 
entrant  dans  une  combinaison,  à  la  grandeur  du  pouvoir 
magnéto-rotatoire;  on  n'a  qu'à  pour  s'en  assurer  compa- 
rer sous  ce  rapport  les  trois  composés  d'éthyle.  La  pré- 
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sence  de  l'azote  dans  un  composé  tend  aussi  à  augmenter 
le  pouvoir  magnéto-rotatoire;  c'est  ce  qui  résulte,  des 
observations  faites  sur  l'amylamine  et  l'isoamylamine 
dans  lesquelles  l'azote  remplace  l'oxygène  qui  se  trouve 
dans  l'alcool  amylique  et  dans  l'hydrate  d'amylène,  dont  la 
composition,  sauf  cette  substitution,  est  presque  identique 
à  celle  des  deux  premières  substances.  En  général, 
plus  la  proportion  d'oxygène  dans  un  composé  est  grande, 
moins  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  de  ce  composé  est 
considérable. 

II  est  probable  toutefois  que  le  mode  de  combinaison, 
et  en  particulier  le  mode  de  groupement  des  atomes  et 
par  conséquent  le  volume  atomique  exercent,  indépen- 
damment de  la  nature  même  des  atomes,  une  grande  in- 
fluence sur  l'intensité  du  pouvoir  magnéto-rotatoire  ;  c'est 
en  particulier  ce  qui  résulte  des  différences  que  présentent 
entre  eux  à  cet  égard  les  corps  isomères. 

II.  L'élévation  de  la  température  diminue  chez  tous 
les  corps  liquides  le  pouvoir  magnéto-rotatoire,  d'abord 
en  affaiblissant  leur  densité  et  par  conséquent  en  dimi- 
nuant dans  un  volume  donné  le  nombre  des  particules  qui 
agissent  sur  le  rayon  polarisé,  ensuite  par  un  effet  direct 
indépendant  de  la  dilatation,  effet  qui  est  surtout  sensible 
chez  les  liquides  peu  dilatables  tels  que  l'eau  \ 

1  Divers  physiciens  et  notamment  M.  Wulner  (Ann.  de  Poggend., 
tomeCXXXIU,  p.  1-53),  ont  établi  que  le  pouvoir  réfringent  d'un  li- 
quide diminuait  avec  l'élévation  de  la  température  dans  le  même  rap- 
port que  la  densité  ;  mais,  comme  le  remarque  avec  raison  Mr  Berlin 
(Annales  de  chimie  et  dephys.,  tome  XIV,  p.  499,  l**  série),  les  expé- 
riences ont  été  faites  avec  des  variations  de  température  si  peu  consi- 
dérables qu'il  est  impossible  d'en  conclure  une  loi  générale;  je  suis 
convaincu  que  ce  n'est  qu'une  loi  approximative,  comme  pour. les 
pouvoirs  magnéto-rotatoires. 
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III.  Le  mélange  de  deux  liquides,  quand  la  préparation 
n'est  pas  accompagnée  d'une  forte  action  chimique,  a  un 
pouvoir  rotatoire  qui  est  la  moyenne  des  pouvoirs  rota- 
toires  des  ingrédients  qui  entrent  dans  sa  formation. 
L'exemple  des  dissolutions  d'acide  sulfurique  semble  prou- 
ver que,  lorsque  la  combinaison  entre  l'eau  et  l'acide  est 
faible,  c'est-à-dire  que  la  dissolution  ne  renferme  qu'une 
faible  proportion  de  l'un  ou  de  l'autre  des  deux  ingré- 
dients (moins  de  deux  dixièmes),  le  pouvoir  rotatoire  du 
mélange  est  bien  la  moyenne  des  pouvoirs  rotatoires  des 
deux  liquides  qui  le  composent,  en  tenant  compte  de  la 
proportion  dans  laquelle  chacun  d'eux  entre  dans  le  mé- 
lange et  du  changement  de  densité,  du  reste  assez  faible, 
dans  ce  cas.  Par  contre,  quand  la  proportion  de  l'acide  ou 
de  l'eau  est  supérieure  à  deux  dixièmes,  le  pouvoir  ro- 
tatoire augmente  dans  une  proportion  bien  moins  forte 
que  la  densité,  ce  qui  prouve  que  la  combinaison  a 
diminué  le  pouvoir  magnéto-rotatoire  moléculaire.  Il  est 
vrai  que,  dans  ce  cas,  il  y  a  dans  la  formation  du  mélange 
une  forte  action  chimique,  ainsi  que  le  prouve  la  grande 
quantité  de  chaleur  dégagée.  Je  suis  disposé  à  croire 
que  dans  tous  les  cas  il  se  forme  un  composé  d'eau  et 
d'acide  en  proportion  déterminée,  composé  dont  le  pou- 
voir magnéto-rotatoire  est  toujours  moindre  que  celui 
qu'on  obtient  en  prenant  la  moyenne  des  pouvoirs  rota- 
toires de  l'eau  et  de  l'acide  qui  entrent  dans  la  combinai- 
son, mais  en  tenant  compte  de  la  contraction,  comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut.  Seulement  dans  le  cas  où  les 
proportions  des  deux  substances  mélangées  sont  très- 
différentes,  ce  composé,  dissous  dans  une  grande  quantité 
de  celui  des  liquides  qui  est  en  excès,  ne  peut  pas  apporter 
une  modification  sensible  au  pouvoir  rotatoire  moyen.  H 
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n'en  est  plus  de  même  dès  que  les  proportions  des  deux 
liquides  se  rapprochent  d'être  égales,  cas  où  le  composé 
est  en  quantité  proportionnellement  beaucoup  plus  consi- 
dérable dans  le  mélange.  On  pourrait  donc  se  servir  avec 
avantage  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  pour 
distinguer  les  simples  dissolutions  physiques  ou  combi- 
naisons faibles,  des  combinaisons  chimiques  bien  définies. 
IV.  Notre  quatrième  conclusion  est  que  le  phénomène 
de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  présente  un  moyen 
de  pénétrer  dans  la  constitution  intime  des  corps,  qui  peut 
rendre  de  vrais  services  à  la  science.  Ainsi  l'étude  encore 
très-incomplète  que  nous  venons  de  faire,  nous  montre 
déjà  que  les  rapports  des  particules  pondérables  avec 
l'éther  dans  lequel  elles  plongent,  ne  dépend  pas  unique- 
ment de  la  nature  de  ces  particules,  mais  de  leur  mode 
de  groupement  dans  les  combinaisons  qu'elles  forment 
entre  elles  ;  car  le  simple  mélange  ne  suffit  pas  pour  mo- 
difier ces  rapports,  il  faut  nécessairement  une  combinaison 
pour  que  cette  modification  ait  lieu.  J'estime  donc  que  c'est 
surtout  en  opérant  sur  les  dissolutions  et  sur  les  corps 
isomères  qu'on  pourra  réussir  à  apporter  quelque  lumière, 
soit  sur  la  nature  même  du  phénomène  de  la  polarisation 
rotatoire  magnétique,  soit  sur  la  constitution  atomique  des 
corps  en  déterminant  dans  ce  but  les  différences  qui  exis- 
tent entre  les  pouvoirs  magnéto-rotatoires  des  isomères 
d'une  part,  et  celles  d'autre  part  que  présentent  les  pou- 
voirs rotatoires  de  simples  mélanges  comparés  à  ceux  de 
véritables  combinaisons  chimiques.  —  J'essayerai,  si  je 
peux  me  procurer  les  substances  nécessaires,  d'étudier  les 
deux  points  que  je  viens  de  signaler,  d'une  manière  plus 
complète  que  je  n'ai  pu  le  faire  dans  le  présent  travail. 
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NOTICE 

SUE 

LES    TERRAINS    CRÉTACÉS 

DANS 

LES  CHAINES  EXTÉRIEURES  DUS  ALPES 
DES  DEUX  COTÉS  DU  LÉMAN 

Par  M.  V.  GILLIÉRON. 

(Conmoiiqiéc  à  11  Société  des  Srieiee*  utur.  de  Bile,  le  2  mars  1870.) 


Les  montagnes  dont  je  me  propose  de  parler  dans 
cette  notice  ne  sont  pas  les  moins  connues  des  Alpes.  Il 
en  est  surtout  question  dans  les  différents  ouvrages  où 
M.  Studer  a  consigné  les  résultats  de  ses  longues  études  \ 
Plus  récemment,  M.  A.  Favre  a  publié  sur  la  Haute- 
Savoie  une  carte  géologique  et  un  grand  ouvrage  ',  dont 
ceux-là  seuls  peuvent  apprécier  le  mérite  qui  connaissent 
par  expérience  les  difficultés  qu'on  rencontre,  quand  on 
veut  faire  des  recherches  géologiques  dans  ces  montagnes. 
Si  j'ai  quelque  chose  à  ajouter  aux  résultats  obtenus  par 
ces  Messieurs,  sans  avoir  fait  moi-même  une  étude  spé- 
ciale de  toute  la  région  dont  je  veux  parler,  c'est  grâce  à 
la  persévérance  que  mes  fils  et  mon  neveu  ont  mise  à  y 
chercher  des  fossiles,  et  aux  études  détaillées  que  la 

1  Géologie  der  wesllichen  Schweiseralpen,  1834.  —  Sur  les  terrains 
qui  entourent  le  lac  de  Genève  ;  Actes  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles,  1845,  p.  96.  —  Géologie  der  Schweiz,  vol.  IL 

*  Carte  géologique  des  parties  de  la  Savoie,  de  la  Suisse  et  du  Pié- 
mont voisines  du  Mont-Blanc.  —  Recherches  géologiques  dans  les 
parties  de  la  Savoie,  etc. 
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Commission  géologique  m'a  chargé  de  faire  dans  un  ter- 
ritoire contigu,  savoir  la  partie  des  Alpes  fribourgeoises 
qui  se  trouve  sur  la  feuille  XII  de  l'Atlas  de  la  Suisse. 

J'ai  surtout  en  vue,  dans  cette  Notice,  de  parler  des 
massifs  du  Moléson  et  des  Verraux,  représentés  dans  la 
feuille  XVII  de  la  carte  de  la  Suisse,  et  d'une  petite  por- 
tion des  montagnes  du  Chablais  qui  en  sont  la  continua- 
tion directe. 

M.  Studer  a  depuis  longtemps  reconnu  que  la  grande 
coupure  formée  par  l'extrémité  de  la  vallée  du  Rhône  et 
le  lac  Léman,  ne  fait  qu'interrompre  des  chaînes  dont  les 
formations  géologiques  sont  les  mêmes  à  droite  et  à  gauche 
de  la  vallée.  Ayant  constaté  dans  le  canton  de  Fribourg 
la  continuation  des  terrains  crétacés  du  Stockhorn  et  du 
Ganterisch  que  M.  C.  Brunner  nous  a  fait  connaître1,  je 
pouvais  espérer  de  les  retrouver  de  l'autre  côté  du  Lé- 
man, dont  les  montagnes  ont  un  aspect  orographique 
semblable.  Le  temps  dont  je  puis  disposer  pour  des  cour- 
ses géologiques  est  trop  restreint  pour  que  j'aie  pu  en 
employer  une  partie  à  des  études  hors  de  la  feuille  dont 
j'ai  entrepris  le  coloriage.  Je  me  suis  donc  borné,  il  y  a 
deux  ans,  à  faire  une  course  au  Moléson  ;  plusieurs  années 
auparavant  j'avais  eu  l'occasion  d'en  faire  une  autre  dans 
la  Gruyère,  en  passant  le  col  de  Jaman  ;  mes  fils  et  mon 
neveu  se  sont  chargés  de  faire  des  recherches  de  fossiles 
au  Moléson  et  dans  le  Chablais.  Ils  en  ont  trouvé  assez 
pour  démontrer  la  présence  du  néocomien  dans  ces  ré- 
gions, que  presque  tous  les  géologues  ont  envisagées  jus- 
qu'à présent  comme  entièrement  jurassiques.  Il  y  a,  en 
outre,  dans  ces  montagnes,  des  calcaires  et  schistes  rouges 

1  Geogn.  Bescbr.  der  Gebirgsmasse  des  Stockboros  ;  ïfouveaux  mé- 
moires de  la  Soc.  belvét.  des  Sciences  natur.,  vol.  XY. 
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et  verdàtres,  dont  l'âge  est  en  discussion  à  l'heure  qu'il 
est  Ces  couches  sont  plus  récentes  que  le  néocomien, 
mais  je  ne  puis  le  démontrer  d'une  manière  satisfaisante 
au  moyen  des  documents  que  je  possède  sur  les  monta- 
gnes des  bords  du  Léman.  Aussi  je  suis  conduit  par  là  à 
commencer  par  parler  des  terrains  crétacés  dans  la  partie 
nord-est  des  Alpes  de  Fribourg,  et  à  anticiper  ainsi  sur  la 
description  plus  complète  de  ces  montagnes  que  je  serai 
appelé  à  faire  plus  tard.  Je  passerai  ensuite  au  Moléson 
et  au  nord  du  Chablais. 

RÉGION  NORD-EST  DES  ALPES  DE  FRIBOURG. 

Ces  montagnes  forment  une  partie  des  trois  chaînes 
que  M.  Studer  a  distinguées  '  sous  les  noms  de  massifs 
des  vallées  de  la  Simmen  et  de  la  Sarine,  chaîne  du  Stock- 
horn  et  chaîne  de  la  Berra.  Cette  division  est  fondée  sur 
l'orographie  ;  elle  l'est  encore  plus  au  point  de  vue  géolo- 
gique. En  effet,  quand  on  suit  longitudinalement  l'une 
de  ces  chaînes,  qui  vont  en  général  du  nord-est  au  sud- 
ouest,  des  rives  de  l'Aar  à  celles  du  Léman,  on  est  frappé 
de  la  constance  des  caractères  pétrographiques  de  chaque 
formation  ;  le  Ganterisch,  par  exemple,  près  de  l'Aar,  et 
le  Moléson  près  du  Léman,  concordent  parfaitement  entre 
eux  de  la  base  au  sommet.  Si,  au  contraire,  on  fait  un 
voyage  de  profil,  il  se  trouve  qu'en  passant  d'une  chaîne  à 
l'autre,  c'est-à-dire  en  faisant  parfois  moins  d'un  quart 
de  lieue  en  ligne  horizontale,  il  y  a  des  changements  si 
considérables  dans  les  caractères  pétrographiques  d'une 
formation  que  l'on  vient  de  quitter  que,  pour  la  reconnaître, 
il  faut  avoir  la  chance  de  trouver  des  fossiles  caractéris- 

1  Geol.  der  westl.  Schwetzeralpen,  à  partir  de  la  page  251. 
Archives,  t.  XXXVIII.  —  Juillet  1870.  18 
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tiques.  Ce  fait  est  en  général  constant,  mais  à  des  degrés 
divers,  pour  toute  la  série  des  formations  secondaires. 
Ainsi  lors  du  dépôt  defe  couches,  les  circonstances  étaient 
les  mêmes  le  long  d'une  ligne  que  Ton  aurait  tirée  du 
nord-est  au  sud-ouest,  et  elles  changeaient  notablement 
le  long  d'une  autre  ligne  perpendiculaire  à  la  première. 
Il  résulte  décela  que  la  description  d'un  étage,  quelque 
courte  qu'on  veuille  la  faire,  doit  être  reprise  pour  chaque 
chaîne  en  particulier. 

Néocomien. 

Chaîne  de  la  Berra.  Cette  chaîne,  qui  borde  la  région 
molassique,  a  pour  points  culminants  le  Seelibuhl  dans 
le  canton  de  Berne,  la  Berra  et  le  Niremont  dans  celui  de 
Fribourg;  les  Voirons  en  Savoie  en  sont  la  continuation 
évidente.  Elle  est  essentiellement  composée  de  flysch.  De 
cette  formation  sortent  çà  et  là  des  couches  calcaires, 
dont  les  rapports  de  gisements  avec  le  flysch  sont  tou- 
jours fort  énigmatiques.  M.  Studer  les  a  décrites  dans 
l'origine  sous  le  nom  de  calcaire  de  Châtel,  et  les  a  ran- 
gées dans  l'oxfordien  d'après  les  restes  organiques  de 
quelques  assises  assez  riches  en  fossiles.  Cette  classifica- 
tion, qui  avait  sa  raison  d'être,  est  devenue  un  objet  de 
discussion  depuis  que  la  question  des  limites  des  pério- 
des jurassique  et  crétacée  a  été  soulevée;  il  faut  donc,  à 
l'exemple  de  M.  Renevier,  remettre  en  honneur  le  nom 
de  calcaire  de  Châtel  qui  ne  préjuge  en  rien  l'âge  du 
terrain. 

C'est  aux  Voirons,  en  Savoie,  que  l'on  a  trouvé  en 
premier  lieu  des  assises  néocomiennes  qu'il  a  fallu  sépa- 
rer de  ce  calcaire1.  Près  de  Châtel  même,  différents  col- 

1  A.  Favrey  Notice  sur  la  montagne  des  Voirons,  résumée  dans  les 
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lecteurs  ont  recueilli  de  la  même  formation  de  nombreux 
fossiles  qui  se  sont  répandus  dans  les  collections.  M.  Oos- 
ter  les  a  fait  connaître  dans  ses  travaux  sur  les  Céphalo- 
podes, les  Brachiopodes  et  les  Échinodermes  des  Alpes 
suisses;  M,  Pictet  en  cite  beaucoup  aussi  dans  la  Paléon- 
tologie de  Sainte-Croix  ;  mais  il  n'est  pas  à  ma  connais- 
sance qu'on  ait  publié  une  étude  stratigraphique  de  la 
localité.  L'un  de  ces  collecteurs  a  aussi  recueilli  dernière- 
ment des  fossiles  néocomiens  au  Dat,  au-dessus  de  Sem- 
sales,  dans  des  couches  qui  doivent  être  la  continuation 
de  celles  de  Chàtel. 

Dans  le  reste  de  la  chaîne,  sur  la  feuille  XII  de  l'Atlas 
fédéral,  j'ai  reconnu  que  le  calcaire  de  Chàtel  est  presque 
partout  accompagné  de  couches  néocomiennes,  qui  attei- 
gnent parfois  une  grande  puissance.  Dans  la  plus  grande 
partie  du  massif  de  la  Berra  proprement  dite,  il  ne  paraît 
pas  qu'il  y  ait  à  jour  d'autres  assises  calcaires  que  celles 
qui  appartiennent  au  flysch.  Cependant  au-dessus  de 
Corbières  on  voit  surgir  le  calcaire  de  Chàtel,  le  néoco- 
mien,  la  craie  supérieure  et  un  lambeau  qui  contient  des 
nummulites;  mais  les  relations  stratigraphiques  de  ces 
.  formations  sont  extrêmement  difficiles  à  déterminer. 
Plus  au  sud,  les  terrains  secondaires  se  sont  complète- 
ment dégagés  du  flysch,  ce  qui  fait  que  la  chaîne  y 
change  de  caractère.  Cette  partie  ne  porte  pas  d'autre 
nom  dans  la  contrée  que  celui  de  sur  les  Monts  qui  est 
du  reste  peu  employé.  M.  Studer  l'appelle  mont  Atire 
d'après  d'anciennes  cartes  ;  le  pâturage  auquel  appartient 
proprement  cette  dénomination  étant  en  dehors  du  massif, 
je  me  servirai  du  nom  de  Monlsalvens,  qui  est  celui  de 

Verbandl.  der  schweizer.  Gesellschaft,  1848.  —Pictet  et  de  Loriol, 
Description  des  fossiles  du  néocomien  des  Voirons. 
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l'extrémité  méridionale,  couronnée  par  une  raine.  Enfin, 
dans  la  partie  septentrionale  du  Niremont,  entre  Semsales 
et  Vuadens,  je  n'ai  pas  trouvé  le  calcaire  de  Chàtel  pro- 
prement dit,  mais  bien  le  néocomien. 

C'est  dans  le  massif  du  Montsalvens  que  l'on  peut  le 
mieux  étudier  le  néocomien  de  la  chaîne  de  la  Berra.  Il 
est  visible  surtout  dans  une  série  de  parois  de  rochers 
qui  couronnent  la  montagne,  et  sur  les  flancs  de  la  gorge 
où  coule  la  Jogne.  Mais  quoique  la  chaîne  soit  peu  élevée, 
la  structure  géologique  en  est  extrêmement  compliquée, 
et  on  y  trouve  presque  toutes  les  formes  de  plissements  et 
de  renversements  de  couches  auxquelles  le  géologue  al- 
pin doit  s'habituer. 

La  distinction  des  assises  néocomiennes  et  du  calcaire 
de  Chàtel  est  facile  :  dans  les  premières  ce  sont  les  cou- 
ches schisteuses  et  plus  ou  moins  tendres  qui  prédomi- 
nent; dans  le  second  ce  sont  les  calcaires  compactes  et 
durs.  En  revanche,  je  n'ai  su  trouver  aucun  caractère 
sûr  qui  puisse  faire  distinguer  pétrographiquement, 
même  en  face  de  grands  affleurements,  des  calcaires  argi- 
leux dont  l'âge  est  différent;  car  les  uns  appartiennent  à 
la  base  du  néocomien,  et  les  autres  sont  inférieurs  au 
calcaire  de  Chàtel,  et  plus  ou  moins  connus  sous  le  nom 
de  calcaire  à  ciment.  Quand  les  données  stratigraphiques 
laissent  en  défaut,  ce  qui  est  le  cas  dans  les  gorges  de  la 
Jogne,  on  ne  peut  classer  ces  calcaires  que  quand  oa  a 
trouvé  des  fossiles. 

Le  néocomien  de  la  chaîne  de  la  Berra  comprend  de 
bas  en  haut: 

1.  Calcaire  assez  dur,  bleu  à  la  cassure  fraîche,  gris 
foncé  à  l'air,  en  bancs  de  1  décimètre  en  moyenne,  avec 
marne  calcaire  schisteuse,  grisâtre,  en  quantité  presque 
égale.  30  mètres. 
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Les  fossiles  sont  très-rares.  Par  sa  position  ce  numéro 
doit  correspondre  aux  couches  de  Bernas. 

2.  Calcaire  et  schistes  semblables;  seulement  ils  pren- 
nent à  l'air  des  teintes  plus  variées,  jaunâtres,  olivâ- 
tres, etc.  30  mètres. 

Les  fossiles  sont  assez  fréquents  ;  ils  sont  pour  la  plu- 
part pyriteux  ;  c'est  la  zone  à  Belemnites  latus. 

3.  Calcaire  et  schistes  calcaires  plus  durs  ;  les  bancs 
compactes  prédominent,  mais  sont  peu  épais;  la  teinte 
générale  est  bleu  foncé  à  la  cassure  fraîche  et  devient 
bleu  clair  à  l'air.  Il  y  a  des  zones  où  la  roche  se  montre 
sableuse.  11  n'est  pas  possible  d'apprécier  la  puissance  de 
cette  division,  dans  laquelle  on  ne  trouve  pas  de  coupe 
complète.  Elle  dépasse  100  mètres. 

Les  fossiles  sont  disséminés  à  toutes  les  hauteurs  et 
pour  la  plupart  à  l'état  de  moules  calcaires. 

Cette  série  d'assises  présente  le  faciès  paléontologique 
du  néocomien  alpin.  Cependant,  au  haut  et  au  bas,  on  a 
des  bancs  spéciaux  où  l'on  rencontre  des  fossiles  qui  ne 
se  trouvent  ni  au-dessus  ni  au-dessous  et  qui  appartien- 
nent à  un  faciès  différent  ;  malheureusement  ils  sont  mal 
conservés. 

Chaîne  du  Stockhorn.  Sous  ce  nom,  on  comprend  les 
sommités  plus  élevées  qui  forment  la  partie  centrale 
des  Alpes  extérieures  entre  l'Aar  et  le  lac  de  Genève  ; 
orographiquement  c'est  un  réseau  de  montagnes  assez 
compliqué  plutôt  qu'une  chaîne  proprement  dite. 

Le  calcaire  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  ces 
sommets  a  été  décrit  par  M.  Studer  sous  le  nom  de  cal- 
caire du  Stockhorn,  et,  à  cause  d'une  zone  fossilifère  qui 
correspond  tout  à  fait  à  celle  de  Chàtel,  il  a  été  aussi 
classé  par  lui  dans  l'oxfordien. 
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Ces  couches  ont  subi  le  même  sort  que  celles  du 
Montsalvens.  M.  C.  Brunner  y  a  trouvé  la  (aune  du  néo- 
comien  alpin  dans  la  partie  bernoise  de  la  chaîne,  et  les 
localités  fossilifères  ont  été  exploitées  par  M.  MeyratVEn 
même  temps,  M.  Colomb  concluait  de  quelques  Criocêras 
trouvés  dans  des  débris  au  pied  de  la  crête  de  la  Chéré- 
zolettaz,  que  les  couches  supérieures  de  l'arête  devaient 
appartenir  au  néocomien s. 

Il  était  naturel  de  penser  dès  lors  que  la  craie  se  re- 
trouverait entre  ces  deux  points.  Les  recherches  que  j'ai 
faites  dans  le  canton  de  Fribourg  ont  confirmé  ces  prévi- 
sions de  MM.  Brunner  et  Studer5,  le  néocomien  y  oc- 
cupe de  grands  espaces. 

La  limite  inférieure  de  la  formation  est  moins  facile  à 
déterminer  que  ne  l'a  cru  M.  Brunner  *.  Au-dessus  de 
la  zone  des  fossiles  du  calcaire  de  Chàtel  proprement  dit, 
on  a  sur  une  puissance  de  80  à  100  mètres  un  calcaire 
de  teinte  claire,  à  bancs  très-épais  ou  sans  stratification, 
à  la  base  duquel  on  trouve  encore  les  fossiles  du  calcaire 
de  Chàtel,  et  plus  haut  seulement  de  rares  fragments  à 
peu  près  indéterminables.  Dans  la  région  la  plus  rappro- 
chée de  la  chaîne  du  Simmentbal,  on  passe  ensuite  dans 
des  couches  néocomiennes  par  leurs  fossiles  sans  que  la 
roche  ait  changé.  Dans  la  partie  voisine  de  la  chaîne  de 
la  Berra,  l'apparition  de  couches  schisteuses  dans  du 
calcaire  presque  blanc,  indique  le  commencement  du 

1  Geogn.  Beschreibung  des  Slockhorns,  p.  18.  —  F.-J.  Piclet,  No- 
v  tice  sur  les  fossiles  découverts,  etc.  (Archives  des  Sciences  pbys.  et 
natur.,  tome  XV.  p.  186.) 

*  Verhandl.  der  Schweiz.  naturforsch.  Geseltechaft  in  Aarau,  1850, 
p.  101. 

»  Géologie  der  Schweiz,  2*r  Band,  Seile  72. 

4  Mémoire  cité,  p.  18  au  bas. 
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néocomien  d'une  manière  un  peu  plus  sensible;  mais  les 
fossiles  que  j'y  ai  trouvés  sont  encore  insuffisants  pour 
permettre  d'y  reconnaître  positivement  la  zone  à  Belem- 
nites  latus,  comme  dans  le  massif  du  Montsalvens. 

Dans  son  ensemble,  le  néocomien  de  la  chaîne  du 
Stockhorn  est  composé  d'un  calcaire  compacte,  à  pâte 
très-fine,  variant  du  noirâtre  au  gris  clair,  presque  tou- 
jours panaché  de  taches  noires  ;  les  bancs  sont  épais  de 
1  à  3  décimètres  et  séparés  par  des  feuillets  schisteux. 
Les  intercalations  marneuses  de  la  chaîne  de  la  Berra  y 
manquent,  et  les  couches  résistent  beaucoup  plus  à  la 
désagrégation.  La  puissance  dépasse  200  mètres.  Les 
fossiles  sont  disséminés  à  toutes  les  hauteurs  de  la  for- 
mation. 

Quand  on  fait  une  course  de  profil,  du  nord-ouest  au 
sud-est,  on  voit  le  néocomien  diminuer  de  puissance; 
mais  il  continue  à  se  montrer  aussi  longtemps  qu'on  reste 
dans  la  chaîne  du  Stockhorn;  dès  que  l'on  est  dans  celle 
du  Simmenthal,  on  n'en  trouve  plus  trace,  du  moins  dans 
les  parties  que  j'ai  explorées  jusqu'à  présent. 

La  faune  de  ce  néocomien  est  celle  du  type  alpin  pur; 
je  n'y  ai  pas  trouvé  d'indice  des  couches  qui,  dans  les  ré- 
gions du  Montsalvens,  indiquent  l'apparition  momentanée 
d'une  faune  d'un  faciès  différent. 

Craie  supérieure. 

Je  prends  ici  l'expression  de  craie  supérieure  dans  un 
sens  général  pour  désigner  les  couches  qui  ont  succédé 
au  néocomien  alpin  ;  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, elles  semblent  correspondre  k  la  série  d'étages 
que  Ton  peut  distinguer  dans  les  autres  parties  des  Alpes 
au-dessus  du  néocomien. 
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Chaîne  de  la  Berra.  A  ma  connaissance,  ce  terrain  n'a 
pas  encore  été  signalé  dans  cette  chaîne.  IL  s'y  compose 
surtout  d'un  calcaire  blanc,  assez  tendre,  souvent  même 
crayeux,  rarement  compacte  et  dur,  dont  les  bancs  peu 
épais  sont  séparés  par  des  parties  schisteuses.  À  la  base, 
il  y  a  aussi  des  marnes  calcaires  schisteuses,  souvent  ver- 
dàtres,  mais  prenant  aussi  des  teintes  grises  plus  ou  moins 
foncées.  Quand  on  voit  les  points  de  contact  avec  le  néo- 
comien, on  y  trouve  une  assise  de  marnes  schisteuses 
noires.  Ces  couches  se  trouvent  au-dessus  de  Corbières 
et  des  deux  côtés  de  la  partie  nord  du  massif  du  Mont- 
salvens.  Dans  la  région  septentrionale  du  Niremont,  elles 
occupent  plus  de  place  que  le  néocomien. 

Chaîne  du  Stockhorn.  Dans  les  ouvrages  cités  précé- 
demment, MM.  Studer  et  Brunner  ont  bien  reconnu  la 
position  stratigraphique  des  assises  dont  je  vais  parler. 
D'après  le  premier,  elles  forment  la  partie  supérieure  du 
calcaire  du  Stockhorn  ;  pour  le  second,  elles  surmontent 
le  néocomien,  et  on  pourrait  les  envisager  comme  repré- 
sentant le  calcaire  de  Seewen. 

Quand  on  a  traversé  en  montant  les  assises  supérieu- 
res du  néocomien,  on  arrive  à  des  schistes  calcaires  noirs 
parfois  un  peu  charbonneux  ;  il  y  en  a  une  ou  plusieurs 
zones  peu  puissantes.  Elles  sont  séparées  et  surmontées 
par  des  calcaires  en  bancs  minces  ou  schisteux,  qui  ne  se 
distinguent  du  néocomien  que  par  une  teinte  plus  ou 
moins  verdàtre,  et  des  taches  noires  dont  les  bords  sont 
bien  arrêtés  et  ne  confluent  pas  avec  la  couleur  de  la 
roche.  Plus  haut,  les  nuances  verdàtres  se  mêlent  de 
rouge,  et  l'ensemble  devient  plus  argileux  et  plus  schis- 
teux. Les  deux  teintes  ne  sont  presque  jamais  réparties 
suivant  la  stratification;  elles  panachent  en  grand  (amasse 
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des  couches,  et  c'est  tantôt  l'une  tantôt  l'autre  qui  do- 
mine. Des  bancs  de  calcaire  plus  compacte  et  gris  se 
présentent  çà  et  là. 

Ce  massif  est  ordinairement  très- puissant;  souvent  en 
zigzags  comme  le  néocomien  ;  il  forme  des  sommités  con- 
sidérables, ainsi  la  Scheibe  et  le  Rotbekasten  ;  d'autres  fois 
il  n'en  reste  plus  qu'un  lambeau  pincé  entre  les  assises 
néocomiennes.  Il  se  montre  aussi  sur  le  flanc  de  la  chaîne 
du  Stockhorn  tourné  du  côté  de  celle  du  Simmenthal. 

Chaîne  du  Simmenthal.  Tandis  que  le  néocomien  man- 
que dans  cette  région,  les  calcaires  rouges  et  verdàtres 
s'y  retrouvent,  et  y  sont  surtout  connus  par  la  localité  de 
Wimmis. 

Ils  sont  du  reste  identiques  à  ceux  de  la  chaîne  du 
Stockhorn  ;  il  n'y  a  d'autre  différence  à  signaler  qu'une 
grande  diminution  de  puissance  et  l'absence  des  couches 
charbonneuses  qui  sont  à  la  base;  ces  deux  faits,  surtout 
le  dernier,  portent  à  penser  que  dans  le  Simmenthal  nous 
n'avons  pas  la  série  complète,  et  que  ce  n'est  que  la 
partie  supérieure  de  l'étage  qui  s'y  retrouve. 

Le  terrain  sous-jacent  est  encore  plus  connu;  c'est 
celui  qui  renferme  la  faune  de  faciès  corallien  que  M.  06s- 
ter  vient  de  publier.  Ce  calcaire  jurassique  est  massif  et 
le  plus  souvent  sans  stratification,  ce  qui  fait  qu'il  est  dif- 
ficile de  décider  s'il  y  a  concordance  ou  pas  avec  la  for- 
mation supérieure.  Sur  certains  points,  il  semble  que  les 
couches  rouges  ont  exactement  le  même  plongement  que 
le  calcaire  jurassique,  et  lui  ont  succédé  sans  interruption 
dans  le  dépôt;  mais,  dans  d'autres  localités,  il  parait 
évident  qu'elles  ont  été  déposées  dans  des  dépressions 
provenant  d'une  dénudation  antérieure  du  massif  sous- 
jacent.  11  faut  donc  admettre  qu'il  y  a  eu  interruption 
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dans  le  dépôt,  ce  qui  est  déjà  indiqué  par  l'absence  du 
néocomien  et  des  couches  inférieures  du  calcaire  rouge. 

Classification.  La  question  de  l'âge  de  ce  dépôt  est 
devenue  un  sujet  de  controverse,  à  propos  de  la  localité  de 
Wimmis. 

En  1855,  M.  C.  Brunner,  se  fondant  sur  un  fragment 
de  l'espèce  d'Inocérame  qu'on  y  trouve,  le  plaça  dans 
la  craie  supérieure1.  En  1868,  MM.  Renevier1  et  de 
Fischer-Ooster5  publièrent  à  peu  près  ensemble  des  tra- 
vaux où  il  était  question  de  ces  couches,  et  se  trouvèrent 
d'accord  pour  les  ranger  dans  l'oxfordien,  mais  pour  des 
raisons  assez  différentes,  quant  à  l'interprétation  de  la 
stratigraphie  de  la  localité.  Ces  publications  amenèrent 
trois  réponses  simultanées.  M.  Bachmann',  en  réfutant 
les  critiques  de  M.  Renevier  qui  portaient  sur  d'autres 
parties  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  maintint  que 
tout  ce  que  l'on  connaissait  de  ces  couches  portait  à  les 
rapporter  au  calcaire  de  Seewen,  et  il  s'appuya  en  cela 
sur  l'opinion  de  MM.  Merian  et  Hébert.  M.  Th.  Studer  *, 
ayant  étudié  les  foraminifères  de  ce  calcaire,  les  trouva 
identiques  à  ceux  que  l'on  connaît  du  calcaire  de  Seewen. 
De  mon  côté,  j'avais  écrit  occasionnellement  à  M.  Studer 
une  lettre  où  je  résumais  en  quelques  mots  ce  que  je  sa- 
vais sur  la  question,  et  qu'il  voulut  bien  joindre  aux  tra- 
vaux de  ces  Messieurs9.  Je  donnerai  quelques  développe- 
ments de  plus  dans  cette  notice. 

1  Geogn.  Beschreibung  des  Stockborns,  p.  18. 
*  Quelques  observations  sur  les  Alpes  de  la  Suisse  centrale.  (Bulle- 
tin de  la  Société  vaudoise,  tome  X,  p.  32. 
1  Protozoe  helvetica,  tome  I,  p.  8. 
4  Mitth.  dernaturf.GesellscbaftinBern,  1869,  p.  172. 
1  Mitth.  der  naturf.  Gesellschaft  in  Bern,  1869,  p.  177. 
6  Mitth.  der  naturf.  Gesellschaft  in  Bern,  1869,  p.  174. 
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S'il  est  un  point  de  départ  incontestable  dans  la  ques- 
tion, c'est  la  superposition  des  calcaires  rouges  au  néo- 
comien  dans  la  chaîne  du  Stockhorn.  On  pourrait  citer 
bien  des  endroits  où,  en  montant  sur  un  des  flancs  de  la 
chaîne,  après  être  parti  du  rhétien  ou  du  lias  on  traver- 
sera la  formation  jurassique  et,  dans  les  hauteurs,  le  néo- 
comien  et  le  calcaire  rouge,  pour  redescendre  de  l'autre 
côté  en  constatant  la  même  série  dans  Tordre  inverse. 

Le  calcaire  rouge  du  Simmenthal  n'a  pas  une  position 
stratigrapbique  aussi  bien  déterminée  ;  mais  si  on  cherche 
'  son  équivalent  dans  la  série  du  Stockhorn,  qui  est  com- 
plète et  régulière,  on  n'a  pas  un  instant  d'hésitation,  on 
ne  peut  le  paralléliser  qu'avec  les  couches  supérieures 
au  néocomien.  Il  est  identique  au  point  de  vue  pétro- 
graphique,  et  diffère  notablement  sous  ce  rapport  de 
tous  les  autres  membres  de  la  série.  Quant  aux  restes 
organiques,  je  n'en  connais  absolument  aucun  qui  puisse 
donner  quelque  doute  sur  cette  assimilation.  Il  est  vrai 
que  les  fossiles  y  sont  bien  rares,  et  ne  nous  disent  que 
peu  de  chose  sur  l'âge  des  assises;  mais  ils  sont  les  mê- 
mes dans  les  deux  chaînes.  Voici  ceux  qui  méritent  une 
mention. 

Dents  de  poissons.  Après  l'Inoceramus  Brunneri,  ce 
sont  des  dents  de  Squalides  que  l'on  trouve  le  plus  fré- 
quemment; dans  celles  qui  sont  entièrement  lisses  la  ra- 
cine manque,  en  sorte  qu'on  ne  peut  pas  même  en  faire 
une  détermination  générique.  Une  autre  dent  pourvue 
de  dentelures  régulières  me  parait  appartenir  au  genre 
Carcharodon  Ag.,  dont  les  espèces  connues  ne  se  trou- 
vent pas  plus  bas  que  la  craie  de  Maestricht. 

Bélemmtes.  On  en  trouve,  vers  la  base  seulement,  des 
exemplaires  mal  conservés  qui  paraissent  former  deux 
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espèces  et  que  je  n'ai  pas  encore  pu  rapprocher  de  types 
connus. 

lnoceramus  Brunneri,  Ooster.  Ce  fossile  est  celui 
que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment  dans  les  deux 
chaînes,  mais  toujours  en  fragments.  Quelques-uns  de 
ceux  que  j'ai  recueillis  sont  de  grande  taille,  mais  ne  sont 
pas  meilleurs  que  ceux  de  M.  Ooster  et  ne  permettent 
pas  de  caractériser  l'espèce. 

Une  Serpule  très-grande  et  lisse. 

Un  Foraminifère  visible  à  l'œil  nu,,  probablement  du 
genre  Nodosaria. 

Les  calcaires  blancs  de  la  chaîne  de  la  Berra  ne  res- 
semblent pas,  pétrographiquement,  à  la  craie  supérieure 
des  deux  autres  chaînes;  cependant  les  schistes  verdàtres 
et  le  banc  de  marnes  noires  à  la  base  établissent  pour- 
tant une  certaine  analogie  sous  ce  rapport.  Ce  qui  est 
plus  décisif  pour  autoriser  un  rapprochement,  c'est  la 
superposition  de  ces  couches  au  néocomien  et  la  présence 
de  ï lnoceramus  Brunneri.  Les  autres  fossiles  sont  très* 
rares;  mais  ils  sont  mieux  conservés  et  c'est  dans  cette 
chaîne  que  l'on  peut  espérer  de  trouver  des  matériaux 
de  comparaison  plus  précis.  Outre  un  Aplychus  différent 
de  ceux  du  néocomien  et  une  huître,  j'y  ai  rencontré  un 
oursin  dans  lequel  M.  de  Loriol  vient  de  reconnaître  une 
espèce  sénonienne,  le  Micraster  breviporus,  Ag. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  MM.  Renevier  et 
de  Fischer-Ooster  ont  émis  une  opinion  différente  sur  l'âge 
des  calcaires  rouges  du  Simmenthal.  M.  Renevier  a  cru 
qu'ils  sont  inférieurs  aux  calcaires  à  fossiles  de  faciès  co- 
rallien ;  s'il  avait  eu  le  temps  de  suivre  la  limite  des  deux 
formations  tout  le  long  du  Simmenthal,  jusque  dans  les 
Alpes  vaudoises,  il  n'aurait  pas  gardé  longtemps  cette 
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opinion.  J'incline  à  croire  que  sur  le  point  qu'il  a  visité, 
au-dessus  de  Wimmis,  le  calcaire  rouge  se  trouve  déposé 
dans  une  de  ces  dépressions  du  calcaire  jurassique  dont 
j'ai  parlé  p.  265,  et  que  c'est  ce  qui  l'a  induit  en  erreur. 

Quant  aux  fossiles,  M.  Renevier  ne  fait  que  des  rap- 
prochements sur  lesquels  il  n'insistera  plus  quand  il  aura 
étudié  les  relations  stratigraphiques  des  couches  rouges 
qu'il  indique  lui-même  dans  beaucoup  de  localités.  Il 
verra  alors  qu'il  a  confondu  deux  niveaux  différents  en 
assimilant,  ainsi  que  M.  de  Fischer-Ooster,  celles  de  Châ- 
teau-d'Oex,  de  la  vallée  du  Petit  Hongrin,  de  Vouvry, 
du  lac  de  Taney,  etc.,  à  celles  du  Moléson  et  de  la  Dent 
de  Lys, 

M.  de  Fischer-Ooster  est  plus  affirmatif  quant  aux 
fossiles;  d'après  les  déterminations  de  M.  Ooster,  il  y  au- 
rait à  Wimmis  les  Gottyrites  Friburgensis  et  capistrata  de 
l'oxfordien.  Pour  ma  part,  je  sais  bon  gré  à  M.  Ooster 
d'avoir  figuré  les  exemplaires  sur  lesquels  se  base  sa 
détermination,  qu'il  ne  donne  du  reste  point  comme  par- 
faitement sûre.  Leur  état  de  conservation  est  tel  qu'il  est 
permis  de  les  envisager  comme  n'ayant  aucune  valeur 
dans  une  question  controversée.  M.  de  Fischer-Ooster  cite 
encore  des  localités  du  Moléson  et  des  Verraux,  où  l'/no- 
eeramus  Brunnerise  trouverait  en  compagnie  des  fossiles 
du  calcaire  de  Chàtel.  Je  reviendrai  sur  cet  argument  en 
parlant  de  ces  chaînes. 

Le  Moléson  et  les  Verraux. 

A  l'ouest  de  la  Sarine,  la  chaîne  du  Stockhorn  se  con- 
tinue par  le  massif  isolé  du  Moléson  et  par  une  ligne  de 
montagnes  escarpées,  qui  commencent  à  s'élever  à  Test 
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de  ce  massif,  et  qui,  après  avoir  couru  au  sud-ouest,  tour- 
nent au  sud  et  vont  former  une  partie  du  magnifique  en- 
cadrement de  l'extrémité  du  lac  Léman.  Elles  sont  con- 
nues sous  le  nom  de  chaîne  des  Verraux. 

Moléson. 

Cette  belle  montagne  a  été  décrite  par  M.  Studer  \ 
Une  étude  détaillée,  avec  les  secours  que  nous  fournit  la 
paléontologie  actuelle,  ajoutera  beaucoup  à  ce  qu'il  en 
dit;  mais  il  n'y  aura  pas  de  rectification  à  faire  à  son  ex- 
posé stratigraphique.  Depuis  lors  cette  montagne  semble 
avoir  été  négligée  longtemps  par  les  géologues,  car  elle 
n'apparaît  dans  les  ouvrages  que  pour  donner  son  nom 
à  la  chaîne  des  Verraux ,  de  laquelle  elle  est  cependant 
distincte.  Toutefois,  en  1864,  M.  Bacbmann  en  a  étudié 
les  roches  au  point  de  vue  de  l'économie  alpestre  *,  et 
naturellement  il  ne  s'est  que  peu  occupé  de  la  détermina- 
tion des  formations.  En  1865,  et  plus  tard,  M.  de  Fischer- 
Ooster  nous  a  fait  connaître  les  fossiles  jurassiques  qui  y 
ont  été  trouvés  par  un  collecteur  3,  mais  il  paraît  que 
celui-ci  l'a  induit  en  erreur  sur  le  gisement;  car  les  es- 
pèces toraciennes  ne  sauraient  venir  des  couches  supé- 
rieures de  la  montagne.  Dans  une  course  rapide,  j'ai  pu 
constater,  en  effet,  que  le  Moléson  présente  en  superpo- 
sition naturelle,  de  la  base  au  sommet,  la  série  des  forma- 
tions que  l'on  trouve  dans  le  reste  de  la  chaîne  du  Stock - 
horn,  et  il  n'y  a  pas  le  renversement  général  qu'admet 

1  Westl.  Schweixer-Alpeo,  p.  349.  -—  Geo),  der  Schweiz,  tome  If, 
p.  151  et  155. 

*  Jahresbericht  des  schweizerischen  alpenwirthschaftlichen  Vereins, 
1965. 

*  Mittheilungen  der Geselbchaft  in  Bern,  1865,  p.  Ul.—  Protoioe 
hetaetica,  tome  I,  p.  1 1 . 
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M.  de  Fisctaer-Ooster,  d'après  les  données  de  son  collec- 
teur. 

Les  subdivisions  que  j'ai  à  mentionner  ici  sont  en  mon- 
tant : 

1°  La  zone  fossilifère  du  calcaire  de  Chàtel,  qui  prend 
une  teinte  rouge,  et  qui  est  à  jour  sur  beaucoup  de  points. 

2°  Le  massif  puissant  de  calcaire  compact  mentionné 
page  262.  C'est  dans  cette  division  que  Ton  a  été  obligé 
de  tailler  le  sentier  qui  du  Planex  conduit  au  sommet. 

3°  Le  néocomien,  qui  est  la  formation  la  plus  puissante  ; 
il  forme  le  cirque  de  Bonne-Fontaine,  par  lequel  on  arrive 
au  point  culminant. 

C'est  dans  ce  cirque  que  mes  fils  et  mon  neveu  ont 
trouvé  les  fossiles  suivants,  qui  appartiennent  au  néoco- 
mien alpin.  J'omets  les  espèces  douteuses. 
Belemnites  ptstûliformis ,  Bl.  variété  subfusiformis,  deux 
exemplaires. 

—  bipartites,  (Bl.)  Cat.,  deux  exemplaires. 
Ammonites  Astierianus,  d'Orb.  Variétés  renflées  et  dis- 

coïdales  à  côtes  nombreuses  ;  deux  exemplaires  ont 
une  partie  de  la  bouche  conservée.  Six  exemplaires. 
Ammonites  subfimbriatus,  d'Orb.  Un  exemplaire. 

—  Malbosi,  Pictet.  Un  exemplaire. 
Aptychus  Didayi,   Coq.  Deux  exemplaires. 

—  MortMeti,  Pictet  et  de  Lor.  Deux  exemplaires. 

—  Noricus,  Winkler. 

—  Serranonis,  Coq.  Cette  espèce  n'a  été  décrite 
et  figurée  qu'imparfaitement  par  son  auteur;  je 
prends  comme  type  la  description  et  les  figures  de 
M.  Pictet  dans  les  Mélanges  paléontologiques,  p.  123, 
pi.  28,  fig.  8  à  10.  C'est  à  la  figure  9  que  ces  exem- 
plaires se  rapportent  le  mieux.  Six  exemplaires. 
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TerébraMa  diphyoides,  d'Orb.  5me  variété.  Pictet,  Mé- 
langes paléontologiques,  p.  101,  pi.  24,  flg.  13.  Deux 
exemplaires. 

Au  sommet  même  du  Moléson,  nous  avons  trouvé  un 
Aptychus  qui  est  différent  des  précédents,  et  qu'on  ren- 
contre aussi  dans  le  reste  de  la  chaîne  du  Stockborn; 
c'est  probablement  une  des  nombreuses  espèces  décrites 
sans  figures,  par  MM.  Peters  et  Gumbel. 

Je  n'ai  pas  connaissance  de  l'existence  de  la  craie  su- 
périeure dans  le  massif  du  Moléson;  il  est  possible  qu'un 
lambeau  en  ait  été  conservé  dans  les  nombreux  plis  que  le 
néocomien  y  forme. 

Les  Verraux. 

Nous  avons  déjà  un  certain  nombre  de  renseignements 
paléontologiques  sur  cette  chaîne.  Ceux  de  M.  Colomb, 
contenus  dans  la  lettre  déjà  citée,  constatent  la  présence 
du  néocomien  et  de  différentes  couches  jurassiques  sur 
le  versant  ouest.  Du  même  côté,  M.  Renevier  a  surtout 
trouvé  des  fossiles  oxfordiens  \  Les  renseignements  les 
plus  nombreux  nous  viennent  de  M.  deFischer-Ooster,  qui 
donne  des  listes  de  fossiles  appartenant  au  calcaire  de 
Chàtel,  et  recueillis  à  Hugonanche  et  à  la  Dent  de  Lys, 
sur  le  versant  ouest,  ainsi  qu'à  la  Combe  d'AUières  sur  le 
versant  est9.  Le  même  auteur  cite  aussi  comme  provenant 
de  localités  qui  sont  à  la  base  de  la  chaîné,  des  pétrifica- 
tions caractéristiques  du  rhétien  \  Dans  la  Protozoe  helve- 
tica,  M.  Ooster  en  décrit  deux  autres  du  même  étage»  ainsi 
que  des  Zoophicos  de  deux  niveaux  des  couches  jurassi- 

1  Bulletin  de  la  Société  vaudoise,  tome  III,  p.  138. 

*  Protoxoe  beWetica,  vol.  I,  p.  10. 

*  Die  rh&tische  Stufe,  Mitth.  der  Berner  Geselbchaft,  1869,  p.  47  (1 7). 
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ques.  Je  dois  enfin  à  l'obligeance  de  M.  Merian  d'avoir  tu 
des  séries  de  fossiles  dé  ces  régions,  qu'il  a  acquis  pour 
le  Musée  de  Bàle,  ce  qui  m'a  permis  de  constater  que  les 
Verraux  et  le  Moléson  présentent  absolument  les  mêmes 
feunes  que  le  reste  de  la  chaîne  du  Stockhorn. 

Il  y  a  quelques  années,  j'ai  passé  la  chaîne  des  Ver- 
raux par  le  col  de  Jaman.  Après  avoir  traversé  la  Baie 
de  Montreux  au-dessus  des  Avants,  on  monte  sur  la  pente 
est  du  col,  dans  une  série  de  strates  jurassiques  tout  à 
fait  semblables  à  celles  du  canton  de  Fribourg.  Au  col 
des  blocs  épars  renferment  les  fossiles  du  calcaire  de 
Chàtel.  Plus  à  l'est  on  redescend  en  traversant  le  néoco- 
mien,  mais  il  est  très-peu  visible.  A  distance,  la  structure 
de  la  dent  de  Jaman  ne  m'a  pas  paru  bien  claire  ;  en  re- 
vanche je  ne  doute  pas  que  la  crête  des  rochers  de  Naye 
et  leur  versant  est  n'appartiennent  au  néocomien. 

Quand  on  approche  d'Allières,  on  entre  dans  le  cal- 
caire rouge  de  la  craie  supérieure,  et  on  ne  quitte  pas  ces 
couches  jusqu'à  Montbovon;  le  plongement  est  y  est 
général,  et  elles  reposent  sur  le  néocomien  qu'on  a  laissé 
dans  la  hauteur.  Après  avoir  passé  l'Hongrin,  au  nord 
de  Montbovon,  on  retrouve  à  gauche  de  la  route  le  néo- 
comien assez  riche  en  fossiles  ;  j'y  ai  pris  en  passant  : 
Belemnites  pistilHformis,  Bl. 
—         conicus,  BL 

En  continuant  à  suivre  la  route  vers  le  nord,  jusqu'au 
delà  de  Villars-sous*Mont,  on  est  constamment  à  la  li- 
mite du  néocomien  et  de  la  craie  supérieure;  les  tranchées 
et  les  affleurements  naturels  montrent  tantôt  l'une  tantôt 
l'autre  de  ces  formations.  La  vallée  de  la  Sarine  est  ainsi 
tout  à  fait  longitudinale  dans  cette  partie  de  son  cours.  Au 
nord  de  Villars-sous-Mont,  la  zone  de  craie  supérieure 
Archives,  t  XXXYffl.  —  Juillet  1870.  19 
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ne  se  trouve  bientôt  plus  que  sur  la  rive  droite  de  la  ri- 
vière; d'Estavanens  elle  prend  la  direction  du  nord-est, 
pour  aller  passer  entre  les  deux  sommets  néocomiens  de 
la  Dent  de  Bourgoz  et  de  Leytemarie. 

Si  l'on  joint  ces  données  à  celles  des  auteurs  mention- 
nés ci-dessus,  on  aura  une  idée  générale  de  la  structure 
de  la  chaîne  des  Verraux.  Le  versant  ouest  présente 
la  tranche  des  couches  de  toute  la  série  des  formations 
du  rhétien  au  néocomien,  ce  dernier  étage  couronnant  ordi- 
nairement l'arête  souvent  inaccessible  de  ce  côté-là.  Dans 
les  cols  qui  séparent  les  points  culminants,  le  néocomien 
manque  par  dénudation;  mais  on  le  trouve  en  descen- 
dant sur  le  flanc  est,  et  après  l'avoir  traversé  on  passe  dans 
la  craie  supérieure. 

En  faisant  ainsi  une  course  de  profil  de  l'ouest  à  Test, 
on  trouvera  deux  zones  de  niveaux  très-différents,  où  la 
teinte  rouge  se  présentera.  La  première  est  celle  du  cal- 
caire de  Chàtel,  qui  est  surtout  du  côté  de  l'ouest;  elle 
est  peu  puissante.  La  seconde  est  celle  de  la  craie  supé- 
rieure, que  nous  avons  suivie  dans  la  vallée  de  l'Hongrin 
et  de  la  Sarine,  et  qui  ne  peut  guère  se  trouver  que  sur 
le  flanc  est.  Pour  passer  de  Tune  à  l'autre,  on  aura  à  tra- 
verser la  partie  supérieure  du  calcaire  de  Chàtel,  à  peu 
près  sans  fossiles,  et  tout  le  néocomien  qui  est  très-puis- 
sant. 

Ces  deux  zones,  si  distinctes  par  leur  position  stratigra- 
phique,  ne  peuvent  guère  non  plus  être  confondues  quand 
on  les  voit  sur  des  affleurements  de  quelque  étendue.  On 
pourrait,  il  est  vrai,  y  recueillir  facilement  des  échantillons 
identiques  de  roches;  mais  celle  du  calcaire  de  Chàtel  se 
distingue  toujours  par  son  peu  de  puissance  et  par  sa 
structure  grumeleuse,  qui  est  toujours  très-nette  à  la  sur- 
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face  des  bancs,  et  qu'on  ne  rencontre  jamais  Mans  le  cal- 
caire rouge  de  la  craie  supérieure. 

C'est  au  Moléson  et  aux  Verraux  que  se  trouvent  six 
localités  dont  M.  de  Fischer-Ooster  nous  donne  des  listes 
de  fossiles  '.  Les  espèces  citées  montrent  que  ces  stations 
appartiennent  toutes  au  calcaire  de  Gbàtel.  Moléson, 
Mifoiry,  Tremettaz  sont  dans  le  massif  du  Moléson  ;  Hu- 
gonancbe  et  Dent  de  Lys  sont  sur  le  versant  ouest  de 
de  la  chaîne  des  Verraux  ;  la  combe  d'Allières  est  vers  le 
haut  de  la  chaîne  sur  le  versant  est;  cette  dernière  loca- 
lité indique  que  la  zone  inférieure  de  calcaire  rouge  vient 
aussi  à  jour  de  ce  côté.  Dans  trois  de  ces  endroits,  M.  de 
Fischer-Ooster  admet  la  présence  de  Y Inoceramus  Brun- 
neri,  Ooster,  et  c'est  là  son  principal  argument  pour 
montrer  que  les  assises  de  Wimmis,  qui  ont  fourni  les 
exemplaires  originaux  de  l'espèce,  appartiennent  à  l'ox- 
fordien. 

Dans  le  même  ouvrage,  M.  Ooster  donne  une  descrip- 
tion et  des  figures  des  exemplaires  de  Tremettaz  et  du 
Moléson  \  Tout  ce  que  je  puis  dire  à  cet  égard,  c'est  que 
je  ne  crois  guère  à  l'identité  spécifique  de  ces  fossiles  et  de 
l'Inocérame  de  Wimmis.  Si  l'on  parvenait  à  la  démontrer, 
il  faudrait  admettre,  en  même  temps,  que  l'espèce  a  vécu 
depuis  le  dépôt  de  l'oxfordien  jusque  vers  la  fin  de  l'é- 
poque crétacée.  Si  je  dis  depuis  l'oxfordien,  c'est  que 
M.  Ooster  cite  aussi  l'espèce  des  assises  à  ciment  qui  sont 
inférieures  au  calcaire  de  Chàtel,  et  plus  certainement 
oxfordiennes  que  ce  dernier. 

Quant  à  la  localité  de  la  combe  d'Allières,  elle  ne  doit 
pas  être  bien  loin  de  la  zone  de  calcaire  rouge  de  la  craie 

1  Protozoe  helvetica,  tome  I,  p.  10. 

»  Protoioe  helvetica,  tome  I,  p.  39,  pi.  13,  fig.  7  et  8. 
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que  j'ai  mentionnée  ;  il  est  fort  possible  que  le  collecteur 
ait  trouvé  les  Inocérames  dans  cette  dernière  couche, 
et  que  ce  soient  les  mêmes  que  ceux  de  WimmisV  Si  sur 
ce  point  le  calcaire  de  Chàtel  et  la  craie  supérieure  se 
touchent  de  manière  à  ce  qu'on  soit  tenté  de  croire  qu'ils 
appartiennent  au  même  niveau,  c'est  un  fait  qui  n'aurait 
rien  d'étonnant  dans  les  Alpes.  Mais  je  puis  ajouter  que 
je  n'en  connais  point  d'analogue  dans  la  partie  de  la 
chaîne  du  Stockhorn  que  j'ai  étudiée.  Partout  le  néocomien 
y  sépare  les  deux  calcaires  rouges. 

Nord  du  Chablais. 

Le  niveau  approximatif  des  calcaires  rouges  étant  dé- 
montré par  les  faits  rapportés  dans  les  lignes  qui  précè- 
dent, je  passe  aux  chaînes  septentrionales  du  Chablais, 
où  nous  retrouverons  ces  couches  reposant  aussi  tantôt  sur 
le  Jura,  tantôt  sur  le  néocomien. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  je  n'ai  point  visité  moi-même 
cette  région.  J'y  ai  envoyé,  l'été  dernier,  mes  fils  et  mon 
neveu  qui,  sans  être  des  géologues,  sont  familiarisés  avec  les 
formations  en  question,  et  ont  acquis  un  certain  coup 
d'oeil  pratique,  de  même  que  l'expérience  des  courses  de 
montagnes. 

Je  rapporterai  leurs  observations,  auxquelles  ils  ont 
employé  plusieurs  jours,  en  ne  me  servant  que  des  noms 
qui  sont  marqués  sur  la  carte  de  M.  Favre  *. 

Partis  de  Vouvry,  dans  le  Bas- Valais,  ils  ont  passé  par 
Miex,  Taney,  le  mont  Vilan,  le  Château  d'Oche,  la  Dent 

1  C'est  ce  qu'admet  M.  Rachmann  en  mentionnant  cette  découverte  : 
Mitth.  der  Gesell.  in  Rern,  4869,  p.  189. 
*  Carte  géologique  des  parties  de  la  Savoie,  etc. 
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d'Oche,  les  Neuves,  la  pointe  de  Boury,  Mémise  et  la  Joui. 
Je  suivrai  cet  itinéraire  dans  mon  exposé. 

Entre  Vouvry  et  Miex,  on  remarque  dans  les  éboulis 
des  fragments  de  calcaires  schisteux  rouges  et  verdàtres 
de  la  craie  supérieure,  et  près  de  Miex  on  en  trouve  bien- 
tôt les  couches  en  place.  On  les  voit  encore  mieux  au 
nord-est  du  village,  où  elles  reposent  sur  des  assises  pro- 
bablement jurassiques,  et  plongent  au  sud  pour  aller  pas- 
ser sous  le  flysch. 

Dans  les  pâturages  de  Taney,  on  rencontre  une  se- 
conde zone  de  craie  supérieure,  sur  laquelle  on  marche 
constamment  en  remontant  la  vallée.  Quand  on  arrive  sous 
Loveney,  on  atteint  un  calcaire  inférieur  sans  stratifica- 
tion et  couvert  de  laptas  ;  il  s'y  trouve  des  Bélemnites  en 
assez  grand  nombre,  mais  elles  sont  difficiles  à  extraire 
à  cause  de  la  dureté  de  la  roche.  La  craie  supérieure  con- 
tinue du  reste  à  se  montrer  dans  le  fond  de  la  vallée. 
Mes  observateurs  ont  jugé  qu'elle  forme  aussi  la  masse 
principale  des  Cornettes  de  Bise,  c'est-à-dire  de  la  som- 
mité la  plus  élevée  de  la  contrée.  Je  ne  mentionnerais  pas 
cette  observation,  qui  n'a  été  faite  qu'à  distance,  si  elle 
n'était  pas  appuyée  par  la  description  et  le  profil  que 
M.  Ph.  Delaharpe  a  donné  du  col  de  Vernaz  \  au  sud 
des  Cornettes.  En  effet,  les  coupes  kimihéridiennes,  dé- 
crites dans  ce  travail,  s'accordent  tout  à  fait  avec  celles 
qu'on  observe  dans  le  Simmenthal,  et  il  n'est  pas  dou- 
teux que  la  série  de  couches  qui  s'appuie  sur  les  Cor- 
nettes ne  soit  renversée,  ainsi  que  l'admet  M.  Delaharpe  ; 
par  conséquent,  les  schistes  gris  veinés  de  rose,  qui  sont 
indiqués  comme  plongeant  dessous,  peuvent  bien  être  les 
couches  que  j'appelle  craie  supérieure.  Au  premier  abord, 

1  Bulletin  de  la  Société  vaudoise,  tome  IV,  p.  304. 
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cette  manière  de  voir  est  en  contradiction  avec  celle  de 
M.  Favre1,  qui  cite  Y  Ammonites  plicatilis  de  la  Cornette 
de  Bise.  Mais  ailleurs  a,  le  même  auteur  donne  une  coupe 
de  la  partie  occidentale  de  la  montagne,  d'après  laquelle 
on  y  trouve  la  série  jurassique  inférieure  dans  Tordre 
normal,  à  partir  de  l'oxfordien.  On  peut  se  demander  si 
Y  Ammonites  plicatilis  ne  vient  pas  de  cet  oxfordien,  et  non 
des  couches  supérieures.  S'il  en  est  ainsi,  les  divergences 
d'opinion  se  trouveraient  conciliées,  et  il  faudrait  admettre 
que  les  assises  rouges  sont  repliées  en  U. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  craie  supérieure  du  vallon  de 
Taney  se  continue  au  sud  du  mont  Vilan.  M,  Favre  Ta 
envisagée  comme  macignoalpin ,  tout  en  avertissant 
qu'il  n'y  a  pas  trouvé  de  fucoïdes  \  Il  y  mentionne  des 
schistes  noirs,  ce  qui  peut  faire  penser  que  les  couches 
inférieures  de  la  formation  y  sont  représentées  ;  or  ce 
n'est  pas  ordinairement  le  cas  dans  le  canton  de  Fribourg 
lorsqu'elle  repose  sur  les  assises  jurassiques.  En  mon- 
tant au  mont  Vilan,  par  le  seul  point  où  les  couches 
soient  bien  à  jour,  mes  observateurs  n'ont  trouvé  que 
des  fragments  de  fossiles  indéterminables,  et  nulle  trace 
d'une  roche  qui  rappelle  le  néocomien.  Sur  le  flanc  nord, 
ils  ont  observé  des  couches  analogues  à  celles  qui  sont 
sous  les  schistes  à  charbon  dans  le  Simmenthal,  puis  la 
cargneule  que  M.  Favre  indique  dans  le  profil  cité. 

Leurs  recherches  n'ont  pas  été  plus  fructueuses  sur 
les  deux  pentes  du  Château  d'Oche;  du  côté  sud,  on 
rencontre  des  fragments  de  charbon,  mais  ils  ne  parais- 
sent pas  y  former  une  couche  continue  et  accompagnée 

1  Rech.  géolog.  en  Savoie,  tome  II,  p.  97. 
*  Rech.  géolog.  en  Savoie,  tome  II,  p.  107. 
3  Rech.  géolog.  etc.,  vol.  II,  p.  115.  AUas,  pi.  7,  Ag.  2. 
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de  fossiles,  comme  dans  le  Simmenthal  et  au  col  de  la 
Vernaz. 

Entre  le  Château  et  la  Dent  d'Oche,  se  trouve  une 
nouvelle  zone  de  craie  supérieure,  de  laquelle  mes  ob- 
servateurs ont  rapporté  un  assez  grand  fragment  de 
YInoceramus  Brunneri,  Ooster.  Dans  son  profil,  M.  Fa- 
vre  la  marque  comme  macignoalpine,  ainsi  qu'il  l'a  fait 
dans  beaucoup  d'endroits  où  cette  couche  se  rencontre 
avec  ou  sans  les  schistes  à  fucoïdes.  Ici  il  existe  un  lam- 
beau de  ces  derniers,  qui  se  montre  dans  l'auge  crétacée, 
au  col  qui  sépare  les  deux  sommités.  A  la  limite  du  cal- 
caire rouge  et  du  calcaire  gris  clair  du  massif  de  la  Dent 
d'Oche,  on  n'observe  point  de  schistes  noirs;  ils  n'y  ont 
pas  été  déposés  ou  sont  restés  dans  la  profondeur  lors  du 
soulèvement. 

En  partant  des  chalets  qui  sont  au  sud  de  la  Dent 
d'Oche  pour  monter  au  sommet,  on  ne  trouve  que  de 
mauvais  fossiles,  même  quand  on  a  quitté  la  craie  supé- 
rieure ;  la  roche  est  la  même  qu'au  mont  Vilan.  Le  ver- 
sant sud,  qui  montre  des  couches  inférieures,  est  plus 
riche  ;  nous  en  avons  quelques  fossiles  déterminables  qui 
sontjurassiques. 

Ainsi  dans  la  région  que  nous  venons  de  parcourir,  il 
n'a  pas  été  trouvé  de  traces  du  néocomien  ;  mais  la  craie 
supérieure  y  forme  plusieurs  zones  et  elle  y  repose  sur 
des  couches  jurassiques.  Ces  montagnes  correspondent  à 
la  chaîne  du  Simmenthal,  ainsi  que  l'admettent  tous  les 
géologues  qui  les  ont  étudiées. 

Mais  à  partir  du  pied  nord  de  la  Dent  d'Oche,  nous 
passons  dans  un  système  différent.  En  effet,  après  avoir 
monté  un  peu  du  côté  des  Neuves,  on  arrive  à  des  cou- 
ches néocomiennes  identiques  à  celles  de  la  chaîne  du 
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Stockhorn  ;  ce  sont  des  calcaires  en  bancs  minces,  à  pâte 
fine,  de  teintes  variant  du  blanc  au  gris  foncé  on  olivâtre, 
panachées  de  taches  noirâtres  confluant  avec  la  teinte 
générale;  il  y  a  aussi  des  bancs  sableux.  Les  fossiles  sui- 
vants ont  été  trouvés  dans  ces  assises  ;  d'autres  sont  trop 
mal  conservés  pour  qu'on  puisse  leur  donner  un  nom. 

Beletnniles  pistilHformis,  Bl.,  variété  subfusiformis. 

—  minaret,  Raspail. 

—  bipartites,  (Bl.)  Cat. 

—  Orbignyanus,  Duval-Jouve. 
Aptychus  Didayi,  Coq. 

—  angulicostatus ,  Pet.  Jahrb.  der  K.    K.   geol. 

Reichsanst.,  1854,  p.  441.  Winkler,  Ver- 
stein.  aus  dem  bayer.  Alpengebiet,  p.-  30, 
pi.  4,  fig.  17.  Cette  espèce  me  parait  diffé- 
rente de  l'A.  angulicostatus,  Pict.  et  de  Lor., 
que  Winkler  envisage  comme  synonyme  de 
l'espèce  de  Peters. 

—  Serranonis,  Coq. 

En  passant  par  la  partie  ouest  des  Neuves  et  en  allant 
au  nord,  on  rencontre  un  petit  vallon,  où  mes  observa- 
teurs ont  cru  reconnaître  du  flysch  à  fucoïdes  dans  le  lit 
d'un  ruisseau  ;  il  repose  sur  la  craie  supérieure  qui  cou- 
vre le  flanc  sud  de  la  Pointe  de  Boury.  En  passant  à 
l'ouest  de  cette  sommité,  on  traverse  le  néocomien,  et  on 
trouve  sur  le  flanc  nord  la  zone  fossilifère  du  calcaire  de 
Chàtel,  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  Moléson  ;  la  teinte 
rouge  s'y  montre  aussi  et  les  fossiles  n'y  sont  pas  rares. 

En  approchant  de  l'arête  de  Mémise,  mes  observateurs 
ont  encore  remarqué  du  flysch,  et  en  descendant  la  pente 
rapide  au-dessus  de  la  Joux,  ils  ont  suivi  une  coupe  que 
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M.  Favre  a  décrite  en  détail  '.  Nous  ne  différons  que  pour 
l'âge  des  couches  supérieures.  Le  n°  1  de  M.  Favre  est 
ce  que  j'appelle  la  craie  supérieure,  les  numéros  2 
et  3  forment  le  passage  au  néocomien,  le  numéro  4  est 
le  néocomien  alpin,  comme  le  montrent  les  fossiles  que  je 
vais  citer.  Pour  les  numéros  5  et  6  nous  sommes  d'ac- 
cord avec  ML  Favre  ;  on  trouve  à  la  base  du  premier  la 
zone  fossilifère  du  calcaire  de  Ctaàtel,  l'Amm.  tortistU- 
calus  d'Orb.  y  est  particulièrement  fréquente  ;  il  parait 
que  sur  ce  point  la  teinte  rouge  manque,  comme  cela 
arrive  assez  souvent  dans  la  chaîne  du  Stockhorn. 

Les  fossiles  recueillis  dans  le  néocomien  (n°  4)  sont  les 
suivants  : 

Belemnites  pisUUiformis,  Bl.  Actinocamax  incomplet. 
—      sp.  nov.?  assez  fréquente  dans  le  néocomien 
du  canton  de  Fribourg. 
Ammonites  Rouyanus,  d'Orb. 
Aptychus  angulicostatus,  Pict.  et  de  Lor. 

—     Serranonis,  Coq.  Exemplaire  identique  à  celui 

qui  est  figuré  dans  Pictet,  Mélanges  paléont., 

1 1,  pi.  28,  fig.  10. 
Les  deux  coupes  de  la  Pointe  de  Boury  et  de  la  Joux 
sont  très-instructives.  Elles  montrent  toutes  deux  le  pris- 
sage  des  couches  jurassiques  aux  crétacées,  et  on  peut 
les  recommander  à  l'attention  des  géologues  qui  seraient 
en  mesure  d'exploiter  ces  localités  en  y  mettant  beaucoup 
de  temps;  ils  pourront  y  recueillir  des  documents  fort 
utiles  pour  la  solution  d'une  des  questions  les  plus  inté- 
ressantes dans  les  études  géologiques  actuelles.  Ensuite 
ces  coupes  montrent  que  le  calcaire  rouge  supérieur  est 
bien  séparé  du  calcaire  de  Chàtel  par  le  néocomien.  Celle 

1  Rech.  géolog.  etc.,  vol.  Il,  p.  416.  Atlas,  pi.  7,  fig.  2. 
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de  la  Pointe  de  Boury  sera  surtout  propre  à  convaincre 
les  géologues  qui  attachent  de  l'importance  à  la  teinte 
rouge,  commune  aux  deux  couches  si  différentes  du  reste. 

Il  faut  ici  remarquer  qu'aussi  longtemps  qu'on  ne  trou- 
vait pas  de  fossiles  dans  le  néocomien  mentionné,  il  ne 
pouvait  venir  à  l'esprit  de  le  classer  ailleurs  que  dans  le 
kimméridien,  comme  l'a  fait  M.  Favre.  Dès  que  le  calcaire 
de  Châtel  était  regardé,  non  sans  motifs,  comme  oxfor- 
dien,  on  était  naturellement  porté  à  mettre  dans  le  kim- 
méridien les  assises  qui  le  surmontent,  puisqu'on  a  ce  der- 
nier étage  très-puissant  dans  les  montagnes  qui  sont  à 
une  petite  distance  au  sud. 

La  constance  avec  laquelle  tous  les  terrains  se  présen- 
tent quand  on  suit  une  même  chaîne,  de  l'Aar  dans  le 
Chablais,  permet  d'admettre  que  le  néocomien  alpin  n'est 
pas  borné  aux  points  où  nous  venons  d'en  constater  la 
présence.  La  lecture  de  l'ouvrage  de  M.  Favre  ne  me 
laisse  pas  de  doute  qu'il  ne  se  trouve  aussi  dans  les  mas- 
sifs de  Niflon,  de  Billiat  et  de  Sur  les  Monts,  et  cela  dans 
la  môme  position  stratigraphique  qu'au  nord  de  la  Dent 
d'Oche.  Il  me  paraît  encore  probable  qu'on  le  retrouvera, 
peut-être  avec  la  craie  supérieure,  dans  la  coupe  de  la 
base  du  Môle1,  sur  d'autres  points  que  celui  que  M.  Fa- 
vre a  signalé.  Si  cette  supposition  se  vérifiait,  cette  coupe 
pourrait  bien  être,  sinon  plus  simple,  du  moins  plus 
facile  à  expliquer. 

Quant  aux  couches  rouges  de  la  craie  supérieure,  elles 
mo  paraissent  avoir  dans  le  Chablais  une  extension  encore 
plus  grande.  Elles  y  recouvrent  non-seulement  le  néoco- 
mien, mais  encore  le  kimméridien  ;  c'est  ce  qui  me  paraît 
résulter  de  beaucoup  de  profils  de  M.  Favre,  particulière- 

1  Rech.  géolog.  etc.,  vol.  I,  p.  438.  Atlas,  pi.  5,  fig.  1. 
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ment  de  celui  du  Mont  Chauffé1.  Partout  elles  se  mon- 
trent surmontées  par  le  flysch,  ce  qui  explique  qu'on  les 
ait  jointes  à  cette  formation,  avec  laquelle  elles  ont  une 
certaine  analogie  pétrographique. 

REMARQUES    GÉNÉRALES. 

1°  A  l'exception  du  Montsalvens,  les  montagnes  dont  il 
est  question  dans  ce  travail  nous  offrent  le  type  pur  du 
néocomien  alpin,  qui,  comme  on  le  sait,  est  bien  différent 
par  sa  faune  du  néocomien  des  contrées  hors  des  Alpes. 
Cette  disparité  paléontologjque  frappe  d'autant  plus  dans 
la  chaîne  du  Stockhorn  qu'elle  n'est  pas  à  10  lieues  de 
Neuchàtel,  et  que,  si  on  s'éloigne  davantage  de  cette  ville 
pour  aller  dans  la  haute  chaîne  des  Alpes  bernoises,  on  y 
trouve  le  néocomien  avec  une  faune  moins  différente  de 
celle  de  la  localité  type.  L'étude  des  couches  sous-jacen- 
tes  a  aussi  montré  que,  dans  les  Alpes  et  les  Carpathes,  le 
néocomien  alpin  pur  n'a  pas  succédé  aux  mêmes  faunes 
que  l'autre,  et  la  question  de  sa  limite  inférieure  a  suscité 
de  nombreux  travaux  qui  ne  sont  pas  encore  arrivés  à 
leur  terme,  mais  desquels  il  semble  résulter  qu'il  n'y  a 
pas  de  limite  absolue  entre  les  périodes  jurassique  et 
crétacée*.  J'espère  avoir  bientôt  l'occasion  de  faire  con- 
naître les  documents  que  les  Alpes  de  Fribourg  peuvent 
fournir  sur  ce  point. 

2°  Quant  aux  formations  qui  ont  succédé  au  néoco- 
mien alpin,  notre  région  ne  présente  pas  moins  de  diffé- 
rence quand  on  la  compare  à  d'autres.  On  n'y  trouve  pas 
les  étages  qui  ont  été  facilement  distingués  ailleurs,  aussi 

1  Rech.  géolog.  etc.,  vol.  II,  p.  98.  Allas,  pi.  7,  fig.  5. 
*  L'état  de  Ja  question  a  été  résumé  dernièrement  par  M.  Pictet  : 
Actes  de  la  Société  helvétique.  Soleure,  1869. 
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bien  dans  les  Alpes  qu'en  dehors  de  cette  chaîne.  Il  n'y  a 
rien  qui  rappelle  l'urgonien,  l'aptien,  le  grès  vert,  etc.  Et 
cependant  on  ne  trouve  rien  non  plus  qui  indique  une  in- 
terruption dans  la  succession  du  dépôt,  et  je  crois  avoir 
vu  la  limite  supérieure  du  néocomien  sur  un  assez  grand 
nombre  de  points,  pour  pouvoir  affirmer  que  le  passage 
aux  couches  supérieures  est  insensible.  Ce  serait  cepen- 
dant tirer  des  faits  étudiés  une  conclusion  trop  absolue 
que  de  dire  que  les  assises  que  j'ai  appelées  craie  supé- 
rieure ne  pourront  être  divisées  plus  tard.  Des  recher- 
ches plus  heureuses  que  les  miennes  amèneront  peut-être 
à  démembrer  cette  formation,  surtout  à  sa  base;  mais  il 
ne  me  semble  pas  que  l'on  puisse  arriver  à  y  reconnaître 
des  subdivisions  qui  correspondent  point  pour  point  à 
celles  que  nous  nous  sommes  habitués  à  voir  figurer  dans 
nos  tableaux  des  formations.  C'est  à  cette  région  des  Al- 
pes que  l'on  puut  appliquer  surtout  ce  que  M.  Pienre  Me- 
rian  dit  sur  nos  divisions  géologiques  :  <  Il  est  presque 
hors  de  doute  que  si  la  géologie  s'était  développée  dans 
d'autres  contrées  que  l'Allemagne,  l'Angleterre  et  la 
France,  les  limites  des  terrains  auraient  été  établies  d'une 
manière  différente1.  » 

3°  Le  parallélisme  des  calcaires  rouges  et  verdàtres 
avec  le  calcaire  de  Seewen  ne  peut  être  admis  que  dans 
une  certaine  mesure,  parce  qu'il  serait  trop  restreint  En 
effet,  en  Suisse  et  en  Bavière,  le  calcaire  de  Seewen  fait 
partie  d'une  série  plus  compliquée  ;  il  succède  à  l'urgo- 
nien  et  au  gault,  tandis  que  dans  notre  district  ces  forma- 
tions n'ont  pas  été  reconnues,  et  que  nous  sommes  obligés 
d'en  chercher  l'équivalent  dans  le  calcaire  rouge,  aussi 
longtemps  que  des  faits  positifs  ne  nous  forcent  pas  de  le 

1  Ueber  die  Grenze  zwischen  Jura-  und  Kreideforraation,  1868,  p.  10. 
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reconnaître  dans  la  partie  supérieure  du  néocomien  alpin. 

4°  Dans  la  chaîne  de  la  Berra,  on  trouve  une  assise 
contenant  des  nummulites.  Ce  n'est  qu'au-dessus  de  Cor- 
bières  qu'on  la  voit  en  place,  sur  un  très-petit  espace  et 
avec  quelques  mètres  de  puissance  seulement;  elle  est  en 
liaison  avec  la  craie  supérieure,  mais  il  n'est  pas  possible 
d'en  déterminer  la  position  stratigraphique  d'une  manière 
rigoureuse.  Ailleurs  je  n'ai  trouvé  que  sur  quelques 
points  des  fragments  de  la  roche  qui  la  compose.  C'est 
un  conglomérat  de  débris  de  roches  cristallines  variées, 
plus  ou  moins  disséminées  dans  une  pâte  d'un  calcaire 
blanc,  identique  à  celui  qui  forme  la  masse  principale  de 
la  craie  supérieure.  11  n'est  guère  possible  de  mettre  en 
parallèle  cette  assise  avec  la  puissante  formation  num- 
mulitique  des  Alpes;  il  semble  au  contraire  plus  naturel 
de  la  joindre  à  la  craie  supérieure  dont  elle  ne  diffère 
que  par  la  présence  des  galets  cristallins.  Faudrait-il 
peut-être  y  voir  un  analogue  de  la  craie  contenant  des 
nummulites,  que  M.  0.  Fraas  a  signalée  en  Palestine1? 

Partout  ailleurs,  dans  le  Chablais  et  dans  le  canton  de 
Fribourg,  quand  on  trouve  des  couches  surmontant  la 
craie  supérieure,  elles  appartiennent  au  flyseb.  La  limite 
des  deux  formations  est  rarement  à  jour,  aussi  je  ne  puis 
affirmer  que  l'une  ait  succédé  à  l'autre  sans  interruption 
dans  le  dépôt.  Cela  me  paraît  cependant  probable.  C'est 
le  flysch  avec  ses  fucoïdes  caractéristiques,  que  l'on 
trouve  tout  le  long  de  la  zone  de  calcaire  rouge  qui  com- 
mence à  Wimmis  et  se  prolonge  jusque  dans  le  canton 
de  Vaud.  Dans  l'intérieur  de  la  chaîne  du  Simmen- 
thal,  il  y  a  une  seconde  zone  de  calcaire  rouge;  elle 
est  aussi  accompagnée  de  flysch.  Dans  la  chaîne  du  Stock - 

*  Aus  dem  Orient,  p.  83. 
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horn,  où  la  craie  supérieure  est  ordinairement  le  dernier 
membre  de  la  série  des  formations,  il  s'est  cependant 
rencontré  un  lambeau  de  flysch  au-dessus,  et  mes  fils  en 
ont  trouvé  d'autres  occupant  la  même  position  dans  le 
Chablais.  Si  d'autres  faits  ue  viennent  pas  modifier  les 
résultats  qu'il  semble  qu'on  peut  tirer  provisoirement  de 
ces  observations,  nous  aurions  dans  notre  district,  pour 
la  craie  et  le  commencement  des  dépôts  tertiaires,  une 
série  de  formations  non  interrompues  qui  serait  fort 
simple  et  dans  laquelle  on  ne  distinguerait  que  trois  mem- 
bres :  néocomien  alpin,  craie  supérieure  et  flysch. 

Résumé. 

1°  Les  terrains  crétacés  existent  avec  une  puissance 
considérable  et  sur  de  grands  espaces  dans  les  chaînes 
antérieures  des  Alpes,  entre  l'Aar  et  le  lac  Léman,  et  ils 
continuent  à  se  montrer  avec  les  mêmes  caractères,  dans 
les  montagnes  du  nord-  du  Chablais. 

2°  Pour  le  moment  on  n'y  peut  distinguer  que  deux 
terrains  :  le  néocomien  alpin  et  une  division  supérieure 
qui  représente  probablement  le  reste  des  formations  cré- 
tacées. 

3°  Dans  la  chaîne  de  la  Berra,  il  y  a  dans  le  néocomien 
des  couches  intercalées  qui  ont  une  faune  étrangère  au 
faciès  alpin.  Ailleurs  ce  mélange  ne  paraît  pas  exister. 

4°  Le  néocomien  alpin  ne  se  trouve  que  dans  les 
chaînes  du  Stockhorn  et  de  la  Berra  et  leurs  continuations, 
tandis  que  la  division  supérieure  de  la  craie  est  dévelop- 
pée en  outre  dans  la  chaîne  du  Simmenthal  et  sa  continua- 
tion au  delà  du  Rhône. 
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LE  RADICAL  DE  L'ACIDE  PHTALIQUE 

Par  M.   E.  ADOR. 


C'est  à  Wislicenus  que  Ton  doit  la  méthode  d'enlever 
l'iode  des  iodures  organiques  par  l'argent  métallique  tel 
qu'on  l'obtient  par  la  réduction  du  chlorure  par  le  zinc 
et  l'acide  chlorhydrique.  Ayant  entrepris  d'après  le  con- 
seil du  professeur  A.  Baeyer,  l'étude  du  radical  de  l'a- 
cide phtalique,  j'ai  trouvé  que  cette  réaction  s'appliquait 
aussi  aux  chlorures  des  acides  phtalique,  benzoïque,  suc- 
cinique  et  autres,  réaction  que  je  me  réserve  d'étudier. 
,  Le  chlorure  de  l'acide  phtalique  préparé  en  chauf- 
fant à  l'ébullition  pendant  quatre  ou  cinq  jours  de  l'acide 
phtalique  avec  une  quantité  calculée  de  perchlorure  de 
phosphore,  distillant  l'oxychlorure  de  phosphore  et  chas- 
sant l'excès  de  perchlorure  par  un  courant  d'acide  carbo- 
nique, en  maintenant  la  température  à  185°,  est  obtenu 
par  distillation  à  feu  nu  à  l'état  de  liquide  incolore,  qui 
laisse  au  bout  de  quelques  jours  déposer  de  beaux  cris- 
taux d'acide  phtalique  anhydre;  on  décante  et  ajoute 
l'argent  par  petites  quantités  en  ayant  soin  de  refroidir  le 
flacon.  La  réaction  est  très-vive,  on  chauffe  ensuite  pen- 
dant quelques  heures  à  150°  et  traite  par  l'eau  bouillante, 
pour  ôter  l'acide  phtalique  anhydre  dont  il  s'est  reformé 
environ  30  °/Q,  puis  par  l'alcool  à  chaud  qui  dissout  une 
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petite  quantité  d'un  acide  fondant  à  basse  température 
non  encore  étudié.  Le  résidu  renferme  le  radical  de  l'a- 
cide phtalique,  l'acide  triphtalique  et  un  troisième  corps 
qui  se  carbonise  par  la  chaleur  et  est  décomposé  par  une 
lessive  de  soude  diluée  ;  ce  résidu  séché  est  introduit 
dans  un  tube  à  combustion  et  chauffé  dans  un  courant 
d'acide  carbonique.  On  obtient  ainsi  un  sublimé  d'une 
couleur  orange  rouge  composé  de  feuilles  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  celles  de  lanthracen.  Une  lessive  de  soude 
dissout  l'acide  triphtalique  qui  est  précipité  par  l'acide  chlor- 
hydrique  sous  forme  de  poudre  cristalline  blanche,  presque 
insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther. 
Cet  acide  fond  au-dessus  de  300°  et  s'oxyde  facilement; 
sa  formule  est  Ct4H140t.  Le  résidu  est  dissout  à  chaud 
dans  l'acide  phénique  ajouté  d'un  peu  d'alcool  ;  le  pbtalyl 
cristallise  par  refroidissement  sous  forme  de  belles  ai- 
guilles jaunâtres  qu'on  parvient  à  décolorer  par  plusieurs 
cristallisations  successives.  L'analyse  a  donné  la  formule 
G8H40s.  Le  pbtalyl  est  insoluble  dans  l'eau;  l'alcool, 
l'éther,  le  chloroforme,  l'acétone,  le  sulfure  de  carbone, 
l'acide  acétique  et  les  carbures  d'hydrogène  n'en  dissol- 
vent que  de  très-petites  quantités;  l'acide  phénique  seul, 
bouillant,  est  un  bon  dissolvant;  il  sublime  à  haute  tempé- 
rature sous  forme  de  feuilles  jaunâtres  ;  le  brome,  l'acide 
sulfurique  l'attaquent.  Le  sodium  donne  un  produit  de  ré- 
duction lorsqu'on  le  fait  agir  sur  le  phtalyl  en  suspension 
dans  l'alcool  ;  l'acide  nitrique  concentré  l'attaque  facile- 
ment à  chaud  et  donne  sans  produits  secondaires  un  nou- 
vel acide  dont  la  composition  est  Cl6Hl00ê.  L'acide 
diphtalique  est  une  poudre  cristalline  blanche,  peu  so- 
luble dans  l'eau,  fondant  à  259°  et  se  décomposant  à 
cette  température,  en  donnant  de  l'acide  pbtalique  anby- 
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dre  ;  te  sel  d'argent  cristallise  en  aiguilles  solubles  dans 
l'eau.  Le  sel  de  baryte  est  très-soluble  ;  ceux  de  plomb  et 
de  cuivre  sont  des  précipités  blancs,  volumineux,  inso- 
lubles dans  l'eau. 

Pour  les  acides  monobasiques,  la  formation  du  radical 
ne  peut  avoir  lieu  que  d'une  seule  manière  déterminée  ; 
pour  les  acides  bibasiques,  au  contraire,  il  y  a  un  nombre 
illimité  de  possibilités,  parce  qu'un  nombre  indéterminé 
de  molécules  peuvent  s'enchaîner  les  unes  aux  autres, 
chacune  par  un  CO.  Pour  reconnaître  combien  de  molécules 
d'acide  ont  pris  part  à  la  formation  du  radical,  le  meilleur 
moyen  serait  une  détermination  de  la  densité  des  vapeurs; 
malheureusement  le  phtalyl  est  peu  volatil  et  se  décompose 
un  peu  à  la  haute  température  à  laquelle  il  sublime;  il 
ne  reste  donc  qu'à  étudier  les  produits  de  décomposition 
et  cette  voix  paraît  devoir  conduire  au  but.  —  En  effet, 
en  oxydant  le  phtalyl  par  l'acide  nitrique,  on  obtient  d'a- 
bord de  l'acide  diphtalique  qui  se  déduit  de  deux  molé- 
cules d'acide  phtalique  et  ensuite  en  continuant  l'opéra- 
tion de  l'acide  phtalique.  Il  faut  donc  admettre  au  moins 
pour  le  phtalyl  la  formule  C§H4{{$)r  L'étude  de  l'acide 
triphtalique  qui  se  trouve  dans  le  produit  brut  de  la 
sublimation  montrera  s'il  se  déduit  du  phtalyl  ou  s'il  est 
un  corps  à  part;  je  ne  puis  encore  rien  assurer  sous  ce 
rapport;  il  me  semble  probable  cependant  qu'il  se  forme 
du  phtalyl  par  addition  de  2  (HO)  sous  l'influence  d'une 
lessive  de  soude.  Dans  le  premier  cas  le  phtalyl  provien- 
drait de  3  molécules  d'acide,  admettons  provisoirement  le 
second,  les  relations  en  seront  plus  claires  ;  on  a  : 
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-  -CO—CO  )  r  „     C«H4-  -CO-  -CO- — - C§H4 


CêH4  (  -  -CO-  -GO  S  C«H4 


CO.OH  GO  OH 

"Phtalyl.  ""        *"*""~* Acide  diphtalique. 

r  H   J -  -CO.OH 
L«M*J^.-CO.QH 

Acide  pbtalique. 

Par  oxydation  une  paire  des  CO  se  sépare  et  il  s'a- 
joute OH  à  chacun  d'eux,  la  môme  réaction  a  de  nouveau 
lieu  pour  l'acide  diphtalique  ainsi  formé  et  Ton  obtient 
enfin  2  molécules  d'acide  phtalique. 

Si  l'étude  de  l'acide  triphtalique  montre  qu'il  est  un 
produit  de  décomposition  du  phtalyl,  un  hydrate  de  ce 
corps,  il  doit  alors  dériver  des  3  molécules  d'acide  phta- 
lique, on  aura  : 

CeH4— CO—CO— CeH4    QH,— GOOH—  COOH— QA 

\  •*  *  * 

GO  GO'  'CO  CO' 

CO         CÔ  CO  CO 

^_-3JÛ__-  'c,  H^ 

Triphtalyl  Acide  triphtalique 

Dans  la  séance  du  23  mai  de  la  Société  allemande  de 
chimie,  à  Berlin,  j'avais  cru  pouvoir  tirer  un  parallèle 
entre  le  phtalyl  et  le  quinone  en  déduisant  ce  dernier  de 
2  molécules  de  benzine,  seulement  dans  ce  cas  c'était  une 
réduction  et  non  une  oxydation. 

CHtig;;:gjC.H4        C.H.-0-.-0-.-C.H. 

OH  OH 

Uuinooe,  Hydroquinone  vert, 

nalogue  à  I  acide  di  ' 


analogue  au  phtalyl.        analogue  à  I  acide  diphtalique. 

-OH 
-OH 


C.H4  j 


Hydroquinone, 
analogue  à  l'acide  diphtalique. 
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Le  professeur  A.-W.Hofmann,  curieux  de  vérifier  cette 
hypothèse,  détermina  la  densité  des  vapeurs  du  quinone 
et  annonça  dans  la  séance  suivante  qu'elle  était  normale, 
établissant  ainsi  d'une  manière  presque  certaine  l'exacti- 
tude de  la  formule  simple  de  Fraebes,  C6HJco>.  L'ana- 
logie cependant  avec  le  phtalyl  peut  encore  subsister  si  l'on 
donne  à  ce  dernier  aussi  la  formule  simple  CeHJ{$>, 
l'acide  diphtalique  ne  serait  plus  alors  un  produit  de  dé- 
composition, mais  de  condensation,  au  moment  où  les 
CO  se  séparent,  2  molécules  se  soudent  ensemble. 

°«H*  j  Q(HHH)Q  j  C«H*    °«H«  j  CO  (OH)  CO(OH)iC<H« 
Hydroquinone  vert.  Acide  diphtalique. 
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ASTRONOMIE. 

Prof.  Rodolphe  Wolf.  Sur  quelques  publications  récentes. 

Nous  allons  présenter  ici  un  compte  rendu  sommaire  des 
dernières  publications  de  M.  Wolf,  directeur  de  l'observa- 
toire de  Zurich,  pour  faire  suite  aux  précédents  déjà  insérés 
dans  nos  Archives,  et  en  particulier  à  la  Notice  qui  a  paru 
dans  le  Bullelin  du  cahier  de  novembre  1868  *. 

Le  n°  25  des  Astronomische  Mittheilungen  de  M.  Wolf,  publié 
en  novembre  1869,  comprend,  en  53  pages  in-8°,  diverses 
communications  intéressantes. 

La  première  est  relative  aux  observations  de  taches  du  So- 
leil faites  en  1868,  soit  à  Zurich  par  M.  Wolf  et  son  adjoint, 
M.  Meyer,  en  273  jours  de  cette  année-là,  soit  par  MM.  Schwabe 
à  Dessau,  Weber  à  Peckeloh,  et  Schmidt  à  Athènes,  de  ma- 
nière à  ne  laisser  que  21  jours  de  la  dite  année  sans  obser- 
vations, par  le  fait  d'un  temps  couvert.  Il  n'y  a  eu,  dans  les 
345  jours  d'observations,  que  32  jours  où  le  Soleil  ait  paru 
sans  taches,  tandis  qu'il  y  en  avait  eu  216  en  1867.  Il  n'y  avait 
eu  que  25  groupes  de  taches  en  1867,  tandis  qu'il  y  en  a  eu 
101  en  1868.  M.  Wolf  estime  que  l'époque  du  dernier  mini- 
mum* été  :  1867,  2±0,2;  le  précédent  avait  eu  lieu  en 
1856,2  :  ce  qui  donne  une  période  de  11  ans,  bien  rappro- 
chée de  celle  de  H  lj9  ans,  obtenue  déjà,  depuis  un  certain 
temps,  par  M.  Wolf,  d'après  l'ensemble  de  ses  recherches  per- 
sévérantes sur  ce  point  Les  observations  de  1869,  dont  il  a 
déjà  publié  les  résultats  (soit  dans  le  n°  1800  des  Astr.  Nach- 
richten,  soit  dans  un  tableau  des  six  dernières  années  d'obser- 
vations, dressé  par  lui,  et  qui  a  paru  dans  le  numéro  d'avril 

*  Tome  XXXin,  p.  242. 


Digitized  by 


Google 


ASTRONOMIE.  293 

1870  des  Monthly  Notices  de  la  Société  astronomique  de  Lon- 
dres), ne  donnent  pour  1869  que  3  jours  sans  taches  sur  330 
jours  d'observations.  On  voit  donc  que  nous  approchons  rapi- 
dement d'un  nouveau  maximum  de  taches,  qui  aura  lieu  pro- 
bablement en  1870,  ou  au  commencement  de  1871. 

D'après  l'intime  connexion,  assez  mystérieuse  encore,  qui 
existe  entre  le  phénomène  des  taches  du  Soleil  et  les  varia- 
tions diurnes  de  la  déclinaison  magnétique  terrestre,  M.  Wolf 
a,'depuis  plusieurs  années,  établi  des  formules  empiriques, 
qui  servent  à  déduire  la  moyenne  annuelle  de  ces  dernières, 
pour  quelques  stations  où  l'on  fait  des  observations  de  ce 
genre,  d'après  la  moyenne  correspondant  au  nombre  relatif 
des  taches  ;  et  il  obtient,  en  général,  un  accord  remarquable 
entre  les  valeurs  résultant  de  ces  formules  et  celles  provenant 
de  l'observation  directe.  Cela  lui  permet  d'assigner  à  Ta vance, 
d'après  la  marche  des  taches  dans  une  année,  la  déclinaison 
magnétique  moyenne  qui  y  correspond. 

M.  Wolf,  dans  le  Fascicule  dont  nous  nous  occupons,  passe, 
de  ce  qui  concerne  les  taches  du  Soleil,  à  une  recherche  as- 
tronomique récente  d'un  tout  autre  genre,  qui  le  conduit  à 
un  résultat  nouveau  de  quelque  importance. 

A  l'occasion  de  la  détermination  télégraphique  de  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  les  observatoires  deNeuchâtelet  de 
Zurich,  MM.  Hirsch  et  Wolf  avaient  trouvé,  par  des  observa- 
tions alternatives  au  cercle-méridien  de  Neuchâtel,  que  le 
premier  observait  en  moyenne  l'instant  des  passages  d'étoiles 
environ  '/s  de  seconde  plus  tard  que  le  second.  Dans  une  série 
d'observations  postérieures,  faites  à  Neuchâtel,  la  différence 
était  dans  le  même  sens,  mais  seulement  d'un  10e  de  seconde 
de  temps.  Des  comparaisons  du  même  genre,  faites  par  des 
observations  d'étoiles  artificielles,  leur  avaient  donné  une 
différence  moyenne  analogue  d'un  15*  de  seconde  seulement. 
Enfin,  des  observations  comparatives,  faites  par  eux  avec  le 
cercle-méridien  de  l'Observatoire  de  Zurich,  leur  avaient 
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donné  une  faible  différence. en  sens  contraire;  de  sorte  qu'à 
Zurich,  M.  Hirsch  observait  les  instants  des  passages  d'étoiles 
au  méridien  plus  tôt  que  M.  Wolf  d'environ  un  20#  de  se- 
conde. 

De  pareilles  discordances  d'équations  personnelles,  entre 
des  observateurs  bien  exercés,  quoique  portant  sur  de  faibles 
quantités,  méritaient  un  examen  approfondi  ;  et  M.  Wolf  s'v 
est  livré  de  la  manière  suivante,  avec  son  adjoint  M.  Weilen- 
mann. 

Il  a,  d'abord,  déterminé  avec  soin  les  intervalles  moyens  en 
temps  des  instants  des  passages  aux  21  fils  du  réticule  de  la 
lunette,  de  54  lignes  d'ouverture,  du  cercle-méridien  de  son 
Observatoire,  construit  par  Kern,  d'Àarau,  et  en  a  construit 
un  tableau  général,  correspondant  aux  diverses  déclinaisons. 
H  a,  ensuite,  comparé  de  nombreuses  séries  d'observations  de 
passages  d'étoiles,  faites  avec  cet  instrument  par  son  adjoint 
et  par  lui,  de  1867  à  1869,  en  diverses  positions  de  l'oculaire 
de  la  lunette,  et  dans  l'une  et  l'autre  direction  de  l'éclairage 
des  fils ,  les  deux  astronomes  alternant  entre  eux  pour  ob- 
server les  étoiles  aux  premiers  ou  aux  derniers  fils  du  réti- 
cule. M.  Wolf  rapporte  en  détail  le  résultat  des  observations 
faites  dans  ces  circonstances  diverses,  et  en  déduit  les  consé- 
quences suivantes  : 

La  moyenne  générale  des  observations  de  chacune  des 
trois  années  n'indique  pas  une  différence  appréciable  dans 
les  résultats  obtenus  par  MM.  Wolf  et  Weilenmann;  mais  il 
suffit  que  l'oculaire  ait  été  légèrement  avancé  ou  reculé,  re- 
lativement à  sa  position  normale,  pour  qu'il  y  ait  eu  dans 
leurs  déterminations  des  instanls  des  passages  des  différences 
de  2, 3  et  jusqu'à  4  dixièmes  de  seconde  de  temps.  Ces  diffé- 
rences ont  eu  lieu  en  sens  contraire,  suivant  que  l'éclairage 
des  fils  était  du  côté  de  l'est  ou  de  l'ouest,  ou  que  la  culmi- 
nation  était  supérieure  ou  inférieure  ;  elles  disparaissaient 
dans  les  observations  faites  de  jour,  et  auraient  probablement 
disparu  aussi  avec  un  éclairage  qui  aurait  eu  lieu  des  deux 
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côtés  de  Taxe  optique  de  la  lunette.  Elles  s'annulaient  de 
même  quand  chaque  observateur  ajustait  à  l'avance  l'ocu- 
laire à  sa  vue. 

Ces  résultats  font  comprendre  comment  MM.  Hirsch  et 
Wolf  ont  pu  avoir  une  équation  personnelle  de  signe  diffé- 
rent à  Neuchâtel  et  à  Zurich,  la  lunette,  dans  le  premier  de 
ces  Observatoires,  étant  ordinairement  ajustée  à  la  vue  de 
M.  Hirsch,  et  dans  le  second  à  celle  de  M.  Wolf.  Ils  mettent 
sur  la  voie  de  prévenir  bien  des  différences  de  ce  genre,  par 
un  ajustement  exact  de  l'oculaire  à  la  vue  de  chaque  obser- 
vateur. 

M.  Wolf  a  encore  inséré,  dans  le  n°  25  de  ses  Communi- 
cations, un  mémoire  de  son  adjoint  M.  Weilenmann,  sur  les 
réfractions  astronomiques,  qui  fait  suite  à  un  précédent  pu- 
blié dans  le  n°  24.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  l'expo- 
sition de  ce  travail.  Nous  nous  bornerons  à  dire  que  la  for- 
mule à  laquelle  l'auteur  est  parvenu  lui  paraît  plus  simple,  et 
fondée  sur  moins  d'hypothèses  que  celle  de  Bessel;  que 
d'ailleurs  ses  résultats  s'accordent  bien  avec  ceux  de  cet  as- 
tronome, et  que,  jusqu'à  près  de  80°  de  distance  zénithale, 
les  réfractions  sont  les  mêmes  en  chaque  lieu,  à  égale  pres- 
sion et  égale  température  du  local  où  se  fait  l'observation. 

Le  fascicule  est  terminé  par  un  tableau  détaillé  des  obser- 
vations des  taches  du  Soleil,  faites  par  M.  Weber  à  Peckeloh, 
en  1868. 

Nous  devons  mentionner,  maintenant,  des  Notices  que  pu- 
blie successivement  M.  Wolf,  dans  les  Feuilles  trimestrielles 
(Vierteljahrs-Schrift)  de  la  Société  de  physique  de  Zurich,  en 
addition  à  ses  quatre  volumes  de  Biographies  des  savants 
suisses.  Les  numéros  de  1869  et  du  commencement  de  1870 
de  ces  Feuilles,  renferment  une  série  de  lettres,  extraites  de 
la  correspondance  manuscrite  do  l'astronome  Horner  avec 
Repsold  le  père,  célèbre  constructeur  d'instruments  d'astro- 
nomie à  Hambourg.  Ces  lettres  sont  comprises  entre  1803  et 
1830,  époque  de  la  mort  de  Repsold.  Il  y  en  a  plusieurs  de 
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Horner,  qui  sont  datées  de  divers  points  de  relâche  de  son 
voyage  autour  du  monde,  de  1804  à  1806,  comme  astronome 
de  l'expédition  Russe  commandée  par  le  capitaine  Krusen- 
stern.  C'est  une  addition  fort  intéressante  à  la  biographie  de 
Horner,  insérée  par  M.  Wolf  dans  le  second  volume  de  l'ou- 
vrage cité  plus  haut. 

Le  Bulletin  du  N°  de  mars  1869  de  nos  Archives l  contient 
une  analyse  sommaire  de  la  4*  édition  du  Taschenbuch  por- 
tatif de  M.  Wolf,  où  il  annonçait  la  prochaine  publication  d'un 
Handbuch  de  format  in-8°,  comprenant,  avec  plus  de  déve- 
loppements, les  principes,  les  formules  fondamentales  et  les 
principaux  résultats  relatifs  aux  mathématiques  pures  et  ap- 
pliquées, à  la  physique,  à  la  géodésie  et  à  l'astronomie.  Cet 
ouvrage  se  composera  de  deux  forts  volumes,  comprenant  en 
tout  six  livraisons,  dont  les  deux  premières  ont  déjà  paru  à 
Zurich  par  cahiers  de  160  pages.  Le  plan  est  le  môme  que 
celui  du  Manuel  de  poche,  mais  avec  beaucoup  plus  de  dé- 
tails. Nous  citerons,  entre  autres,  ceux  relatifs  à  l'histoire  de 
la  science  et  aux  auteurs  dont  les  travaux  l'ont  enrichie,  con- 
tenus dans  l'introduction,  qui  montrent  toute  l'érudition  de 
M.  Wolf,  et  qui  sont  précieux  par  la  précision  des  renseigne- 
ments qu'il  y  a  recueillis.  C'est  aussi  à  lui  qu'on  doit  la  pu- 
blication du  Recueil  des  observations  météorologiques  du  ré- 
seau suisse,  dont  il  a  déjà  paru  cinq  volumes  in-4°.      A.  6. 


CHIMIE. 

0.  Loew.  De  la  formation  de  l'ozone  par  combustion  rapide, 
(Silliman  Journal,  mai  1870.) 

Schônbein  a  montré  que  les  oxydations  lentes  sont  habi- 
tuellement accompagnées  de  la  formation  d'ozone;  si  ce 
môme  phénomène  ne  se  produit  pas  dans  les  combustions 
vives,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  l'ozone  ne  peut  exister 
à  une  température  élevée.  M.  Loew  annonce  qu'en  abaissant 

«  Tome  XXXIV,  p.  268. 
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fortement  la  température  d'une  flamme,  il  est  parvenu  à 
produire  de  l'ozone.  En  faisant  arriver  un  fort  courant  d'air 
au  travers  d'un  tube  dans  la  flamme  d'un  bec  de  Bunsen 
et  en  recueillant  ensuite  Pair  dans  un  ballon,  il  a  recueilli 
de  l'ozone,  facilement  reconnaissable  par  son  odeur  et  ses 
autres  réactions. 


H.  Topsoe.  Recherches  cristallographiques  et  chimiques  sur 
les  sels  doubles  haloïdes  du  platine  *.  (Bulletin  de  la  So- 
ciété royale  danoise  des  sciences,  1869,  n°  2.) 

L'auteur  a  étudié  dans  ce  mémoire  le  biiodure  de  platine 
et  ses  combinaisons. 

Ce  biiodure,  obtenu  par  Lassaigne  au  moyen  du  bichlorure 
de  platine  et  de  l'iodure  de  potassium,  renferme  presque  tou- 
jours un  excès  de  platine.  On  l'obtient  plus  pur  en  faisant 
réagir  à  la  température  ordinaire  l'acide  iodhydrique  sur  le 
bichlorure  de  platine.  C'est  une  poudre  noire,  très-divisée, 
insoluble  dans  l'eau  et  amorphe.  Il  se  conserve  bien  à  100°, 
mais  se  décompose  à  130°  en  dégageant  de  l'iode.  Il  se  dis- 
sout dans  les  iodures  métalliques  et  dans  l'acide  iodhydrique 
avec  une  couleur  cramoisi  foncé.  Plusieurs  de  ces  sels  dou- 
bles peuvent  être  préparés  plus  facilement  en  mêlant  les 
dissolutions  des  iodures  métalliques  avec  du  bichlorure  de 
platine  et  faisant  cristalliser. 

Tous  ces  iodures  doubles  sont  doués  de  l'éclat  métallique, 
ont  une  couleur  brune  et  forment  avec  l'eau  des  dissolutions 
pourpre  foncé,  qui  se  décomposent  par  le  repos  et  surtout 
par  Tébullition,  avec  séparation  d'iodure  de  platine. 

L'acide  sulfureux  et  les  sulfites  alcalins  décolorent  ces  so- 
lutions en  faisant  passer  le  platine  à  l'état  de  sulfite  de  pro- 
toxyde.  Cette  réaction  a  été  utilisée  pour  l'analyse  de  ces  sels 

1  Ce  mémoire  renferme  la  suite  des  recherches  dont  la  première 
partie  a  été  résumée  dans  les  Archives,  1869,  tome  XXXV,  p.  58. 
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en  permettant,  après  cette  réduction,  de  précipiter  l'iode  par 
l'azotate  d'argent.  La  môme  méthode  peut  être  employée 
pour  l'analyse  des  sels  doubles  du  bichlorure  et  du  bibro- 
mure  de  platine. 

L'iodhydrate  Pt  I4,  2HI-f9H*0,  forme  de  gros  cristaux 
monoclinoédriques,  déliquescents. 

Les  combinaisons  du  biiodure  de  platine  avec  les  iodures 
de  potassium  et  d'ammonium  sont  anhydres  et  cristallisent 
dans  le  système  régulier  comme  les  composés  chlorés  et 
bromes  correspondants. 

L'iodure  double  sodique,  Pt  I4,  2NaI-}-6H,0  cristallise 
dans  le  système  monoclinoédrique;  il  n'est  donc  pas  isomor- 
phe avec  le  chlorure  et  le  bromure  correspondants,  bien 
qu'il  offre  la  môme  composition. 

Le  sel  de  chaux,  Pt  I4,  Cal2+i2H,0  cristallise  en  rhom- 
boèdres de  106°31'  combinés  avec  un  rhomboèdre  inverse 
plus  aigu. 

Les  sels  de  magnésie,  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  de 
cobalt  et  de  nickel  correspondent  à  la  formule  : 

Pl^RP-f-OIPO 

Ils  cristallisent  en  prismes  hexagonaux  terminés  par  un 
rhomboèdre  principal  de  76°17'  à  76°27',  avec  son  inverse. 

Avec  le  nickel,  on  peut  obtenir,  à  une  température  plus 
élevée,  le  sel  Pt  I4,  NiI*4-(5H20,  cristallisant  en  prisme  hexa- 
gonal avec  un  rhomboèdre  de  127e  40',  forme  habituelle  des 
sels  analogues  renfermant  le  bichlorure  de  platine. 

En  résumé,  remarque  l'auteur  en  terminant  ce  mémoire, 
les  sels  doubles  du  bichlorure  et  du  biiodure  de  platine  cris- 
tallisent en  'général  avec  des  proportions  d'eau  différentes, 
tandis  que  les  combinaisons  bromées  ont  des  analogues  re- 
marquables parmi  les  sels,  soit  chlorés,  soit  iodés,  relation 
qu'on  retrouve  chez  un  grand  nombre  de  sels  haloïdes  où 
le  brome  forme  comme  le  lien  entre  le  chlore  et  l'iode  et 
en  fait  ressortir  clairement  l'analogie. 
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Adamuil  Over  de  innervatie,  elc.  Sur  l'innervation  des  mou- 
vements de  l'oeil.  (Nedertandsch  Archief  voar  Genees-  en 
Nattmrkunde;  Deel  V,  1870,  p.  243.)—  Donders.  Overaan- 

GEBOREN,    etC.    SUR    L'ASSOCIATION   CONGÉNITALE    ET    ACQUISE. 

(itotf.,  p.  247.) 

Dans  son  ouvrage  sur  la  vision  binoculaire,  M.  Hering  admet 
que  les  deux  yeux  sont  liés  dans  leurs  mouvements,  de  telle 
manière  que  Tun  ne  peut  se  mouvoir  sans  Fautre.  Les  mou- 
vements sont  donc,  à  ses  yeux,  des  mouvements  coordonnés 
(Mitbewegungen  de  Joh.  Mûller),  congénitaux  et  point  acquis 
par  l'usage.  Cette  opinion  était,  comme  on  sait,  généralement 
admise  dansla  science  jusqu'à  une  époque  récente  où  une 
autre  théorie,  patronée  surtout  par  M.  Helmholtz,  a  pris  fa- 
veur. Dans  celte  théorie,  chacun  des  yeux  est  primitivement 
indépendant  de  l'autre,  au  point  de  vue  des  mouvements  : 
l'association  serait  un  fait  postérieur  et  acquis  par  l'usage. 
Malgré  les  arguments  considérables  que  M.  Hering  a  fait  va- 
loir contre  cette  théorie,  elle  n'en  paraît  pas  moins  en  train 
de  gagner  des  adhérents  toujours  plus  nombreux. 

M.  Adamûk  de  Kasan  a  essayé  de  soumettre  ces  théories  à 
la  pierre  de  touche  de  l'expérience  dans  des  recherches 
physiologiques  entreprises  au  laboratoire  de  l'université 
d'Utrecht.  Le  résultat  de  ces  expériences  est  brièvement  le 
suivant  :  les  deux  yeux  ont  un  centre  commun  d'innervation 
motrice  dont  le  siège  est  dans  les  tubercules  antérieurs  des 
corps  quadrijumeaux.  Le  tubercule  droit  produit  les  mouve- 
ments des  deux  yeux  vers  la  gauche;  celui  de  gauche  leurs 
mouvements  vers  la  droite.  Lorsque  l'irritation  artificielle  est 
très-intense,  la  tôte  se  tourne,  en  outre,  du  même  côté  que 
les  deux  yeux.  Par  l'irritation  de  points  divers  de  chacun  des 
tubercules,  on  peut  exciter  des  mouvements  très- variés,  mais 
toujours  les  mouvements  des  deux  yeux  restent  parfaitement 
coordonnés. 
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M.  Adamûk  a  vainement  cherché  à  produire  une  divergence 
des  axes  optiques  ou  un  mouvement  isolé  de  l'un  des  yeux 
par  ses  irritations  artificielles,  aussi  longtemps  du  moins  que 
les  tubercules  conservent  leurs  rapports  normaux.  En  revan- 
che, après  la  séparation  des  deux  tubercules  l'un  de  l'autre 
par  une  profonde  section  sur  la  ligne  médiane,  il  est  facile 
d'obtenir  ce  résultat.  L'auteur  pense  pouvoir  conclure  de  ces 
expériences  que  la  coordination  des  mouvements  des  deux 
yeux  tient,  chez  les  chats  et  les  chiens  tout  au  moins,  à  une 
cause  congénitale,  et  que  ce  n'est  point  un  phénomène 
acquis.  M.  Hering  aurait  donc,  selon  lui,  raison  contre 
M.  Helmholtz. 

M.  Donders  a  fait  suivre  le  travail  de  M.  Adamûk  de  consi- 
dérations très-remarquables  qui  placent  pourtant  la  question 
sous  un  jour  assez  diffèrent.  Pour  le  célèbre  physiologiste  né- 
erlandais, les  théories  de  M.  Hering  et  de  M.  Heimhollz  ne  sont 
point  aussi  directement  opposées  l'une  à  l'autre  qu'on  l'ad- 
met en  général.  M.  Helmholtz  remarque,  il  est  vrai,  que  toutes 
les  lois  qui  président  aux  mouvements  des  yeux  peuvent 
présenter  des  exceptions  sous  l'influence  d'efforts  volontaires 
et  que,  par  conséquent,  ces  lois  ne  peuvent  avoir  leur  raison 
d'être  dans  l'action  mécanique  de  dispositions  anatomiques. 
Toutefois  il  a  soin  d'ajouter  un  correctif  à  ce  que  cette  opi- 
nion a  de  trop  absolu  :  à  ses  yeux,  il  n'est  pas  impossible,  et 
il  lui  semble  même  probable  que  la  croissance  des  muscles  et 
peut-être  même  le  pouvoir  conducteur  des  nerfs,  s'adaptent 
aux  conditions  qui  se  font  sentir  non-seulement  dans  la  vie 
de  chaque  individu,  mais  encore  par  voie  d'hérédité  dans  la 
vie  de  l'espèce,  de  telle  manière  que  les  mouvements  coor- 
donnés deviennent  les  plus  faciles  de  tous. 

M.  Hering,  de  son  côté,  reconnaît  que  nous  avons  affaire 
ici  à  un  mécanisme  qui,  bien  que  parfaitement  déterminé 
dans  sa  disposition,  permet  néanmoins  un  certain  degré  d'ac- 
commodation lorsque  les  conditions  extérieures  viennent  à 
être  modifiées.  Il  admet  qu'un  besoin  impérieux  (Ztoang)  pré- 
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skie  aux  mouvements  coordonnés  des  yeux,  mais  il  ajoute 
que  ce  besoin  n'est  pas  parfaitement  insurmontable. 
-  M.  Donders  remarque  avec  raison  que  ces  deux  opinions 
ne  sont  point  directement  opposées.  Seulement  ce  que  M.  He- 
ring  place  sur  le  premier  plan  est  rejeté  par  M.  Helmholtz  sur 
Parrière-plan  et  inversement. 

L'association  congénitale  des  mouvements  et  l'association 
acquise  par  l'expérience  ne  pourraient-elles  pas  avoir  toutes 
deux  une  cause  organique?  M.  Donders  répond  à  cette 
question  par  l'affirmative,  et  il  appuie  son  opinion  d'argu- 
ments sérieux. 

Entraîné  par  sa  théorie  empirique,  M.  Helmholtz  a  en  gé- 
néral, sur  le  terrain  des  sensations,  négligé  tout  ce  qui  est 
congénital.  C'est  ce  qui  lui  est  arrivé  en  particulier  pour  les 
mouvements  coordonnés  des  yeux.  C'est  ce  qui  lui  est  arrivé 
aussi  pour  le  lien  qui  existe  entre  le  degré  de  convergence 
des  axes  optiques  et  l'accommodation  de  l'oeil.  Nous  savons 
que  l'augmentation  de  convergence  est  combinée  dans  la 
régie  avec  une  accommodation  croissante  pour  les  objets 
rapprochés.  Mais  c'est  aussi  un  fait  connu  qu'il  ne  s'agit 
point  là  d'un  rapport  parfaitement  immuable,  et  le  degré 
d'indépendance  réciproque  de  ces  deux  phénomènes  trouve 
sa  mesure  dans  ce  que  M.  Donders  a  appelé  la  latitude  rela- 
tive d'accommodation.  M.  Helmholtz  donne  une  grande  im- 
portance à  ces  variations,  qui  sont  réellement  acquises,  et  il 
est,  par  suite,  disposé  à  considérer  le  lien  entre  la  conver- 
gence et  l'accommodation  comme  individuel  et  acquis  dans  sa 
totalité.  M.  Donders  ne  peut  partager  celte  manière  de  voir. 
Elle  est  contredite  par  le  fait  que  l'hypermétropie  entraine 
dans  la  règle  le  développement  d'un  strabisme  convergent. 
Le  rapport  génétique  entre  ces  deux  phénomènes  est  ici  évi- 
dent :  l'œil  cherche  ainsi  à  obtenir  le  degré  d'accommodation 
voulu  pour  voir  distinctement  par  un  faible  degré  de  conver- 
gence. Il  est  facile  de  se  convaincre  qu'il  en  est  bien  ainsi. 
H  suffit,  en  effet,  d'étudier  les  cas  où  un  strabisme  convergent 
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an  lieu  de  devenir  permanent,  ne  se  manifeste  que  pour  la 
vision  des  objets  rapprochés,  et  de  se  rappeler  que  ce  stra- 
bisme intermittent  peut  être  amélioré  dans  son  développe- 
ment et  même  entièrement  supprimé  par  remploi  de  verres 
convexes  qui  neutralisent  l'hypermétropie. 

Concède-t-on  que  les  considérations  précédentes  révèlent 
la  nature  congénitale  du  lien  entre  le  degré  de  convergence 
et  l'accommodation,  on  a  fait  certainement  un  pas  vers  l'opi- 
nion favorable  à  l'origine  congénitale  des  mouvements  coor- 
donnés des  deux  yeux.  Toutefois  il  faut,  d'un  autre  côté,  ne 
pas  oublier  que  le  besoin  impérieux  résultant  d'une  dispo- 
sition anatomique  congénitale  n'est  point  parfaitement  ab- 
solu. C'est  ce  qu'on  observe  déjà  pour  le  rapport  entre  la  con- 
vergence et*  l'accommodation  dont  il  vient  d'être  question. 
Que  le  degré  d'indépendance  des  deux  phénomènes  soit 
grand  ou  petit,  il  faut  en  rendre  compte  tout  aussi  bien  que 
du  besoin  de  coordination.  Dans  l'un  des  cas  comme  dans 
l'autre,  la  cause  première  doit  ôlre  cherchée  dans  des  parti- 
cularités congénitales  d'organisation.  Montrer  avec  M.  Hering 
que,  dans  d'autres  exemples  de  mouvements  coordonnés,  la 
coordination  laisse  cependant  une  certaine  latitude,  ce  n'est 
certes  pas  supprimer  la  difficulté,  c'est  simplement  constater 
que  la  question  de  la  cause  de  ce  degré  d'indépendance  re- 
lative des  mouvements  coordonnés  revient  partout  M.  Don- 
ders  pense  qu'on  ne  peut  se  contenter  d'opposer  l'exer- 
cice, l'usage,  à  la  disposition  anatomique,  mais  qu'il  faut  se 
représenter  l'usage  comme  une  influence  modifiante,  orga- 
nique, exercée  par  l'organe  psychique  central  sur  les  cellules 
ganglionnaires  motrices  avec  lesquelles  il  est  relié  anatomi- 
quement.  C'est  un  fait  remarquable  que  les  expériences  de 
M.  Adamûk  réussissent  d'une  manière  beaucoup  plus  nette 
lorsque  l'animal  est  profondément  narcotisé  :  l'organe  de  la 
votonté  est  alors  comme  assoupi,  tandis  que  l'organe  moteur 
central,  conservant  toute  son  excitabilité,  répond  exactement 
à  toutes  les  irritations  auxquelles  il  est  soumis. 
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Joh.  Miiller  a  distingué  les  mouvements  coordonnés  qui 
seraient  congénitaux,  des  mouvements  associés  qui  seraient 
acquis.  L'exercice  tend  à  supprimer  les  premiers  et  à  lier 
toujours  plus  intimement  les  seconds.  M.  Hering  admet  en- 
tièrement celte  classification.  Cependant  M.  Donders,  sans  en 
méconnaître  le  côté  pratique,  ne  pense  pas  qu'elle  repose  sur 
une  base  bien  solide.  La  différence  se  réduit  à  ceci  :  les  mou- 
vements coordonnas  congénitaux  sont  le  résultat  de  l'usage 
chez  les  générations  antérieures  ;  tandis  que  les  mouvements 
associés  sont  acquis  par  l'usage  de  l'individu  !.  Mais  cette  dif- 
férence est-elle  bien  essentielle?  La  cause  ne  doit-elle  pas 
être  dans  les  deux  cas  matérielle  et  de  même  nature?  Est-il 
possible  d'admettre  qu'une  différence  puisse  se  manifester 
dans  la  fonction  sans  une  modification  anatomique  corres- 
pondante ?  M.  Donders  pense  que  ce  qui  est  congénital  et  ce 
qui  est  acquis,  sont  au  fond  des  choses  de  même  ordre. 

On  voit  qu'aux  yeux  de  M.  Donders  toute  liaison  qui  s'é- 
tablit entre  des  fonctions  dans  leur  marche  régulière  doit 
devenir  peu  à  peu  congénitale  quand  bien  même  elle  ne  l'é- 
tait pas  dans  le  principe  ;  toutefois  même  lorsque  cette  liaison, 
par  voie  d'hérédité,  est  devenue  typique,  elle  n'a  pas  besoin 
d'être  absolue.  La  fonction  permet  dans  la  règle  une  certaine 
latitude  dans  sa  manifestation  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exem- 
ple, pour  les  points  correspondants  des  rétines,  pour  les  mou- 
vements coordonnés  des  yeux,  pour  le  rapport  de  l'accom- 
modation avec  la  convergence. 

Il  est  fort  remarquable  que  le  système  nerveux  soit  très- 
rapidement  modifié  dans  son  organisation  à  la  suite  d'une 
modification  de  ses  fonctions.  Dans  tout  œil  dévié,  le  pouvoir 

1  Ce  point  de  vue  est  essentiellement  darwiniste  ;  mais  nous  appre- 
nons, par  une  note  de  M.  Donders,  que  ce  savant  l'a  soutenu  depuis 
longtemps  déjà,  en  particulier  dans  un  écrit  publié  à  Utrecht,  en  1848, 
sous  le  titre  de  :  De  harmonie  van  lut  dierlijke  leven  —  openbaring  van 
wetten.  M.  Donders  a  donc  sa  place  marquée  dans  la  liste  des  précur- 
seurs de  Darwin. 


Digitized  by  UOOQ IC 


304  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

optique  diminue  rapidement  dans  toute  la  partie  commune 
du  champ  visuel,  tandis  que  les  images  doubles,  incommodes, 
sont  psychiquement  supprimées.  Une  maladie  ou  tine  bles- 
sure qui  entraîne  la  perte  de  l'oeil,  produit  en  outre  l'atro- 
phie du  nerf  optique  jusqu'au  chiasma  et  de  la  moitié  des 
fibres  du  tractas  n.  opticiau  delà  du  chiasma. 

Il  serait  intéressant  de  pouvoir  soumettre  cette  théorie  de 
M.  Donders  à  une  vérification  expérimentale.  La  chose  n'est 
peut-être  pas  impossible.  Il  faudrait  trouver  un  moyen  de 
produire  chez  de  jeunes  animaux,  par  un  exercice  soutenu 
et  régulier,  une  modification  de  tels  ou  tels  mouvements 
associés,  et  de  soumettre  plus  tarda  des  expériences  le  centre 
moteur  qui  préside  à  ces  mouvements.  Peut-être  pourrait-on, 
par  exemple,  pense  M.  Donders,  trouver  une  disposition  grâce 
à  laquelle  les  muscles  de  l'un  des  yeux,  chez  un  jeune  ani- 
mal, devraient  se  contracter  beaucoup  plus  énergiquement 
que  dans  la  règle  pour  produire  la  vision  binoculaire.  Cette 
plus  grande  énergie  de  la  contraction  se  produirait  d'abord 
sous  l'influence  de  la  volonté.  Mais  peu  à  peu  cette  forme  de 
mouvement,  devenue  habituelle,  devrait  entraîner  une  modi- 
fication organique  de  l'organe  moteur  central.  Dans  ce  cas,  il 
semble  probable  qu'une  irritation  artificielle  portée,  à  la  ma- 
nière de  M.  Adamûk,  sur  ce  centre  de  mouvement,  produirait 
régulièrement,  en  vertu  de  la  modification  de  structure,  le 
mouvement  devenu  habituel  par  l'usage.  Si  une  telle  expé- 
rience pouvait  réussir,  il  en  résulterait,  il  est  vrai,  que  des 
expériences  comme  celles  deM.  Àdamuk  ne  sauraient  prouver 
d'une  manière  absolument  nécessaire  que  des  mouvements 
coordonnés  ont  leur  raison  d'être  dans  une  disposition  ana- 
tomique  congénitate.  E.  C. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


sou  la  direction  de 


H.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  db  JUIN  1870, 


Le   5,  de  6  h.  55  m.  à  7  h.  du  soir,  la  bise  est  d'une  violence  extrême. 

6,  la  bise  souffle  avec  violence  de  1  h.  à  4  h.  du  matin.  Les  dernières  traces  de 

neige  ont  disparu  du  Môle. 

7,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

12,  à  1  h.  40  m.,  la  fraction  de  saturation  est  de  0,10. 

14,  à  6 h.  du  soir,  tonnerres  au  SSE.  etSSO.  De  8  tyâ  h.  du  soir  jusqu'après  10  h., 

éclairs  dans  diverses  directions  de  l'horizon. 

15,  à  11  h.,  la  fraction  de  saturation  est  de  0,17.  Un  orage  avec  de  fortes  dé- 

charges électriques  a  lieu  de  1  */i  h.  à  2  h.  40  m.  de  l'après-midi;  plus 
grande  intensité  de  1  h.  55  m.  à  2  h.  20  m.  Les  nuages  orageux  passent 
de  l'ESE.  au  S.  et  O.  au  sud  de  l'Observatoire. 

16,  tonnerres  au  NO.  entre  2  */*  h.  et  2  >/t  h.  du  soir;  les  nuages  orageux  s'é- 

loignent dans  la  même  direction. 

17,  éclairs  au  NNE.  dans  la  soirée. 

18,  éclairs  et  tonnerres  entre  2  h.  et  3  h.  du  matin.  L'orage  passe  du  N.  au  S.  à 

l'O.  de  l'Observatoire. 
24,  à  10  h.  du  matin,  quelques  coups  de  tonnerre  au  N.  ;  les  nuages  passent  du 
NO.  au  NE.  au  N.  de  l'Observatoire.  Un  second  orage  avec  de  fortes  dé- 
charges électriques  a  lieu  de  midi  •/•  à  1  */•  ft«  >  l'orage  passe  de  l'OSO. 
à  l'E.  à  peu  près  au  zénith  de  l'Observatoire  ;  l'intensité  la  plus  forte  est  à 
1  h.,  où  une  averse  fournit  en  4  minutes  lmm,5  d'eau. 

<  Archives,  t.  XXX VIII.  —  Juillet  1 870  Si 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 

mm 

Le    4  à    7  h.  matin 732,50 

8  à  10  h.  soir   726,90 

12  à    9  h.  matin 733,64 

15  à  10  h.  soir 732,70 

18  à    8  h.  matin 732,05 

20  à    8  h.  matin 732,69 

25  à  10  h.  soir 731,16 


Le    7  à    3  h.  soir 724,53 

10  à    6  h.  matin 721,14 

14  à    4  h.  soir 729,18 

16  à    6  h.  soir 728,19 

17  à    4  h.  soir 730,28 

24  à    2  h.  soir 722,71 

29  à    6  h.  soir 725,15 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1870. 


6b.i 


8  h.  m.     10  h.  m. 


Midi.        2  h.  s. 
Baromètre* 


4  h.  s.       6  h.  s.       8  h.  s.       10  h.  g. 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

1"  décade  727,33    727,40    727,22    726,83    726,47    726,23    726,42 


2« 
3e 


731,41    731,59    731,40    731,02    730,38    730,20    730,34 
728,39    728,49    728,00    727.56    727,08    726,78    726,76 


726,90 
730,89 
727,30 


727,29 
731,47 
728,08 


Mois       729,04    729,16    728,87    728;47    727,97    727,74    727,83    728,36    728,95 


Température. 

fwdécade+12,81  +15,33  +17?61  +19%7  +19?83  +20°27  +18*34 
2«  .  +15,68  +19.58  +21,78  +24,13  +25,64  +26,26  +24,44 
3«      «     +15,55  +19,16  +21,89  +23,80  +24,64  +24,99  +23,54 


+16,22 
+22,18 
+20,86 


+15,01 
+■19,71 

+18,14 


Mois     +14,68  +18,02  +20,42  +22,40  +23,37  +23,84  +22,11  +19,75  +17,62 
Tension  de  ta  vapeur* 


mm 
i«r  décade     8,14 

mm 
8,37 

mm 
7,79 

mm 
7,58 

mm 
7,33 

mm 
7,31 

mm 
8,35 

mm 
8,88 

mm 
8,57 

2*       -          9,89 

10,20 

9,90 

9,73 

9,54 

8,61 

9,40 

9,85 

10,48 

3*       -          8,00 

7,99 

8,31 

8,18 

8,09 

7,92 

8,55 

9,09 

8,27 

Mois 


lrt  décade 
2»       • 
3«       « 


8,68        8,85        8,67        8,50        8,32        7,94        8,77 

Fraetlon  de  saturation  en  millième*. 

743        648        533        465        431         416        546. 


9,27        9,11 


747 


478 


513 
419 


438 
367 


396 
344 


343 
337 


416 
402 


048 
502 
493 


616 
535 


Mois 

697         578 

488         423         390 

365 

455         548         610 

Tharm.mil. 

Therm.  mix* 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Température 
do  Rhône. 

Ban  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètrt. 

Ire  décade 

+10,82 

+2151 

0,50 

0 

16,77 

mm 
8,0 

em 
150,0 

2«         « 

+13,40 

+27,56 

0,35 

18,35 

4,4 

151,7 

3»       . 

+12,60 

+26,36 

0,25 

19,54 

1,9 

168,6 

Mois 


+12,27 


+25,14 


0,37 


18,22 


14,3 


156,8 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,04  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  1  °,3  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  56,8  sur  100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 


pendant 
LE  MOIS  DE  JUIN   1870. 


Le    1,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée. 

depuis  6  h.  du  soir. 

le  matin  et  le  soir. 

tout  le  jqur. 

une  partie  de  la  journée. 

tout  le  jour.  La  neige  n'a  pas  pu  être  mesurée. 

le  soir. 

toute  la  journée. 

le  matin  jusqu'à  8  h. 

de  6  h.  du  soir  à  8  h.  ;  vers  les  6  7*h.  du  soir  des  fréquents  éclairs 

et  coups  de  tonnerre  du  côté  du  NE. 
la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
tout  le  jour, 
depuis  6  h.  du  soir. 

20,  la  glace  a  disparu  sur  le  lac. 

21,  brouillard  depuis  8  h.  du  soir. 

24,        id.        depuis  8  h.  du  soir;  deux  petits  orages,  l'un  à  11  h.  et  l'antre  à 

%*U  h.  î  vers  les  5  h.  de  fréquents  coups  de  tonnerre  du  côté 
duN.  ... 

29,  id.        le  matin  et  le  soir. 

30,  id.        depuis  4  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  -  MINIMUM. 


2, 

id. 

3, 

id. 

4, 

id. 

5,6, 

id. 

7, 

id. 

8, 

id. 

», 

id. 

10, 

id. 

11, 

id. 

", 

id. 

16, 

id. 

18, 

id. 

19, 

id. 

Le   4  à    8  h.  soir 571,03 

8  à  10  h.  soir. 565,66 

12  à  10  h.  soir 573,57 

15  à  10  h.  soir 573,42 

20  à  10  h.  soir 574,05 

26  à  10  h.  soir 568,48 


Le    1  à  8  h.  matin .  564,60 

7  à  6  h.  matin ; 563,06 

10  à  8  h.  matin 561,56 

14  à  4  h.  après  midi  ....  572,28 

18  à  6  h.  matin 570,33 

25  à  10  h.  matin...     564,52 

28  à  8  h.  matin 565,67 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1870. 


6  h.  m.     8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.        2  h.  s.       4  h.  s.      6  h.  s.  8  h.  s.      10  h.  s. 

Baromètre. 

mm          mm          mm          mm          mm          mm          mm  mm         mm 

1"  décade  565.20    565,23    565.58    565,64    565,75    565,74    565,72  565,92    565,97 

*      »       571,23    571,53    571,67    571,84    571,90    571,88    571,96  572,24    572,45 

3*      .       568,33    568,33    568,31    568,37    568,34    568,37    568,32  568,42    568,62 

Mois      568,26    568,36    568,52    568,62    568,66    568,66    568,67  568,86    56901 

Température. 

l*décade—  0,05  +  1?88  +  3?25  +  3?57  +  3Î89  +  3^73  +  2°22  +  1*52  +  0,95 

2*      .      +  4,55  +  7,35  +  9,09  +10,38  +10,47  +  9,72  +  8,28  +  6,92  +  6,36 

3«      .      +  4,61  +  6,79  +  9,15  +  9,44  +10,57  +  8,73  +  7,19  +  5,55  +  5,12 


Mois     + 

3,04  +  5,34  + 

7,16  +  7,80  + 

8,31  +  7,39  +  5,90  +  4,66  +  4,14 

Min.  obeenré.' 

Max.  observé.*      Clarté  moyenne    Ban  de  ploie     Hauteur  de  la 
du  Ciel.         ou  de  neige,     neige  tombée. 

1"  décade 

0 

—  0,44 

+  M9 

0,75               17,3              80,3 

2*      • 

+  4,40 

+11,09 

0,58                7,2                0 

3-      . 

+  3,55 

+10,81 

0,31                 6,0                0 

Mois  +  2,50  +  8,80  0,55  30,5  80,3 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  10,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  5,22  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E,,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  62,6  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 
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NOTICE 

SUR  LE 

NIVELLEMENT  DE  PRÉCISION  DE  LA  SUISSE 

DIRIGÉ  PAR 
MM.  HIRSCH  A  PLANTAMOUR. 

Trois  ptuères  limiMW  (202  pjes  ii-4').  GeièTe,  1867-70.  Litairie  6eor§ . 


Il  s'est  formé,  en  1864,  une  grande  association  inter- 
nationale européenne,  dont  M.  le  lieutenant-général 
Baeyer  de  Berlin  a  été  l'un  des  principaux  promoteurs. 
Elle  a  pour  but  principal,  des  mesures  astronomiques  et 
géodésiques  d'arcs  de  longitude  et  de  latitude  dans  toute 
l'Europe,  plus  exactes  et  plus  étendues  que  celles  obte- 
nues jusqu'ici  ;  de  manière  à  arriver  à  une  détermination 
précise  de  la  figure  de  la  terre,  dans  cette  partie  de  no- 
tre globe,  qui ,  malgré  sa  petitesse  comparative,  joue  un 
rôle  si  considérable  dans  le  monde  civilisé.  Il  a  été  insti- 
tué, à  cette  époque ,  des  conférences  annuelles  entre  des 
délégués  de  diverses  nations,  et  une  commission  perma- 
nente, siégeant  à  Berlin,  dans  l'intervalle  desdites  confé- 
rences. Un  bureau  central  y  a  aussi  été  établi  en  avril 
1866.  Les  conférences  ont  eu  lieu  successivement  à 
Berlin,  Leipzig,  Neuchàtel,  Vienne,  etc.  ;  il  en  a  été  pu- 
blié d'intéressants  comptes  rendus,  dont  des  extraits  ont 
paru  dans  les  tomes  VII  et  VIII  du  Bulletin  de  la  Société 
des  Sciences  naturelles  de  Neuchàtel. 

La  Suisse  a  été  appelée  à  jouer  un  rôle  important  dans 
cette  vaste  entreprise  scientifique,  sa  position  centrale, 
àrchivbs,  t.  XXXVffl.  —  Août  1870.  SB 
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d'an  côté  entre  l'Allemagne  et  l'Italie,  de  l'autre  entre  la 
France  et  l'Autriche,  lui  imposant  la  tâche  de  relier  entre 
eux  les  réseaux  de  ces  grands  pays.  Les  Conseils  de  la  Con- 
fédération ont  dignement  répondu  à  l'appel  qui  leur  a  été 
adressé  à  ce  sujet  ;  ils  ont  aHoué  chaque  année  à  une  Com- 
mission géodésique,  instituée  par  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  les  fonds  nécessaires  pour  exécuter  les 
nombreux  travaux  qui  sont  la  suite  du  ptan  général  d'o- 
pérations adopté.  Ces  travaux  sont  plus  difficiles  en  Surisse 
qu'ailleurs,  à  cause  de  sa  configuration  fort  accidentée  et 
de  ses  montagnes  couvertes  de  neige  et  de  glaciers. 
Mais,  d'un  autre  côté,  notre  patrie  possède  divers  avan- 
tages. L'un  des  principaux  est  la  grande  carte  topogra- 
phique en  25  feuilles  déjà  existante,  résultant  de  longs 
travaux  géodésiques  et  astronomiques,  carte  générale- 
ment admirée,  et  à  laquelle  est  attaché  le  nom  de  notre 
cher  et  respectable  compatriote  le  général  Dufour,  parce 
que  c'est  à  sa  persévérante  activité  qu'est  due  la  com- 
plète exécution  de  ladite  carte.  C'est  à  lui  qu'à  été  natu- 
rellement dévolue  la  présidence  de  la  commission  géodé- 
sique suisse,  qui  se  compose,  en  outre,  de  MM.  Wolf, 
Denzler,  Hirsch  et  Plantamour,  exécutant  eux-mêmes,  ou 
dirigeant  les  travaux  divers  concourant  au  but  proposé. 
Déjà  les  deux  derniers  avaient  déterminé  télégraphique- 
ment,  en  1861  et  1862,  la  différence  de  longitude  entre 
les  observatoires  de  Genève  et  de  Neuchàtel.  M.  Planta- 
mour a  publié  aussi,  en  1866,  un  mémoire  sur  les  nom- 
breuses expériences  du  pendule  à  réversion  de  Repsoid, 
qu'il  a  faites  à  Genève  '.  Il  a,  en  outre,  dans  ces  der- 

1  Ces  travaux  ont  été  insérés  dans  les  volumes  XVII  et  XVUl  des 
Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève, 
in-4°,  et  il  en  a  paru  une  analyse  dans  les  numéros  de  décembre  1864 
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mères  années,  déterminé  astrononnquement,  après  des 
séjours  de  près  de  deux  mots  en  chaque  station,  la  posi- 
tion géographique  du  Rigi-Kutm,  du  Weissensteîn  et  de 
Berne,  et  il  est  occupé,  en  ce  moment,  à  des  opérations 
de  même  gçnre,  près  l'hospice  du  Shnplon.  Les  résultats 
des  travaux  exécutés  et  dirigés  par  les  divers  membres 
de  la  Commission  suisse,  et  dont  la  partie  géodésique  est 
confiée  au  colonel  Denzler,  sont  encore  inédits,  quoique 
les  travaux  soient  déjà  fort  avancés.  Mais  MM.  Hirsch  et 
Plantamour  publient  successivement  ceux  relatifs  au  ni- 
vellement dont  ils  se  sont  spécialement  chargés;  et  c'est 
sur  ceux-là  que  je  me  propose  d'entrer  ici  dans  quelques 
détails,  soit  d'après  les  trois  premières  livraisons  de  leur 
ouvrage  sur  ce  sujet,  soit  d'après  les  rapports  de  M.  Hirsch 
sur  leurs  opérations,  faits  à  la  Commission  géodésique 
suisse,  et  insérés  dans  les  Bulletins  de  la  Société  de  Neu- 
chàtel  cités  plus  haut. 

On  connaissait  déjà  très-approximativement,  par  les 
travaux  géodésiques  français  et  suisses,  la  hauteur  au* 
dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer,  soit  Y  altitude,  d'un 
assez  grand  nombre  de  points  de  notre  pays,  et  la  con- 
struction des  chemins  de  fer  y  avait  fourni  une  masse  con- 
sidérable de  données  nouvelles.  Mais  il  s'était  élevé  quel- 
ques doutes  sur  l'exactitude,  à  environ  1  mètre  près,  de 
la  cote  fédérale  de  l'un  des  principaux  points  de  départ 
de  ces  mesures,  savoir  notre  gros  bloc  erratique  de  gra- 
nit, dit  de  la  pierre  du  Niton,  situé  près  le  bord  du  lac, 

et  de  novembre  1866  de  nos  Archives.  M.  Plantamour  avait  déjà 
exécuté,  en  1855,  de  concert  avec  M.  Burnier,  une  opération  de  ni- 
vellement géométrique,  à  partir  du  lac  de  Genève  jusqu'à  l'hospice 
du  Grand  Saint-Bernard,  et  il  en  avait  publié  le  compte  rendu  dans  le 
cahier  d'octobre  1855  de  la  Bibliothèque  UnivertdU. 
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dans  le  port  de  Genève,  et  sur  lequel  le  général  Dufour 
avait  fait  sceller  une  plaque  de  bronze.  La  Commission 
géodésique  suisse  a  pris  cette  plaque  comme  plan  général 
de  comparaison  pour  tous  les  nivellements,  la  question  de 
la  hauteur  définitive  de  ce  plan,  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  étant  réservée  à  la  décision  ultérieure  de  la  Com- 
mission géodésique  internationale. 

Deux  appareils  de  nivellement  de  précision  ont  été 
commandés,  en  4865,  à  M.  Kern,  d'Aarau,  et  exécutés 
promptement  par  lui  d'une  manière  très-satisfaisante. 
Ils  se  composent  chacun  d'une  lunette  d'environ  45  lignes 
d'ouverture,  et  4  5  pouces  (du  pied  de  Paris)  de  distance 
focale,  dont  l'oculaire  astronomique  grossit  42  fois,  et  qui 
repose  sur  des  coussinets,  de  manière  à  pouvoir  être  à  vo- 
lonté fixée,  à  l'aide  de  crochets,  ou  retournée  bout  à  bout. 
Un  niveau  d'Ertel,  pourvu  d'une  division  en  lignes,  dont 
chaque  partie  correspond  à  un  arc  d'environ  trois  secon- 
des, est  placé  librement  sur  les  tourillons  de  la  lunette,  et 
peut  être  fixé  à  l'aide  de  crochets.  L'instrument  est  porté 
par  un  trépied  reposant  sur  trois  vis  à  caler,  selon  le 
système  de  M.  Wild  de  Zurich,  c'est-à-dire,  terminées 
par  des  sphères  entrant  dans  des  calottes  hémisphéri- 
ques fixées  au  trépied,  de  sorte  qu'en  serrant  les  crochets 
qui  y  sont  joints,  ainsi  que  ceux  de  la  lunette  et  du  niveau, 
le  trépied  et  le  niveau  forment  corps,  et  l'instrument 
peut  être  transporté  de  station  en  station  sans  le  dé- 
monter. 

La  lunette  du  premier  de  ces  instruments  avait  été 
d'abord  pourvue  à  son  foyer,  outre  une  croisée  de  fils 
fixes,  l'un  horizontal,  l'autre  vertical,  d'un  fil  horizontal 
rendu  mobile,  dans  le  sens  vertical,  au  moyen  d'une  vis 
micrométrique,  soit  pour  mesurer  l'angle  correspondant  à 
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une  division  de  la  mire  à  diverses  distances,  afin  d'ob- 
tenir ainsi  les  distances  mêmes,  d'après  la  méthode  des 
Stadia,  soit  pour  mesurer  les  distances  du  fil  horizontal 
fixe  aux  deux  traits  de  la  mire,  entre  lesquels  il  se 
trouve  compris.  Mais  l'expérience  a  montré  qu'il  était 
plus  avantageux  de  remplacer  le  fil  mobile  par  deux  fils 
horizontaux  fixes,  situés  au-dessus  et  au-dessous  du  fil 
central,  à  la  distance  d'environ  3  '/,  minutes  de  degré,  et 
cette  construction  a  été  adoptée,  dès  4866,  pour  les  deux 
lunettes.  L'espace  que  les  fils  extrêmes  embrassent  sur 
la  mire,  combiné  avec  leur  distance  angulaire  déterminée 
une  fois  pour  toutes,  fait  alors  connaître  la  distance  de  la 
mire.  En  réduisant,  au  moyen  des  distances  angulaires 
des  fils,  la  moyenne  des  trois  fils  au  fil  du  milieu,  on  ob- 
tient, plus  exactement  que  par  le  premier  procédé,  la 
position  de  l'axe  de  la  lunette  sur  la  mire;  et  l'observa- 
teurr  après  avoir  rendu  la  lunette  horizontale,  au  moyen 
des  vis  à  caler  et  d'une  vis  d'élévation  très-fine,  n'a  plus 
besoin  de  touchera  l'instrument. 

Les  mires  sont  des  perches  en  bois  de  sapin  très-sec, 
de  3  mètres  de  longueur,  sur  8  centimètres  de  largeur, 
et  2,2  centimètres  d'épaisseur,  munies  d'une  nervure  dor- 
sale pour  leur  donner  plus  de  solidité.  Leur  division  est 
en  centimètres,  alternativement  noirs  et  blancs,  avec  des 
numéros  pairs  d'un  côté  et  impairs  de  l'autre.  Elles  sont 
munies  de  poignées,  à  la  hauteur  d'un  mètre,  d'un  niveau  à 
botte,  placé  à  environ  1 4/5  de  mètre,  et  elles  portent  en  ou- 
tre un  fil  à  plomb,  au  moyen  duquel  on  règle  chaque  jour 
la  position  du  niveau.  Pour  que  la  mire  ne  se  déplace  pas 
pendant  son  retournement  sur  elle-même,  le  porte-mire 
pose  d'abord  sur  le  sol  une  plaque  en  fonte  assez  lourde, 
percée  d'un  trou,  dans  lequel  entre  librement  un  éperon 
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cylindrique  en  fer,  fixé  an  bas  de  la  mire.  On  établit  soli- 
dement la  plaque  dans  une  position  horizontale,  et  on  peut 
ainsi  foire  pivoter  la  mire  en  tout  seps  sans  la  déplacer. 
Quand  on  travaille  au  soleil,  l'instrument  est  tenu  à  l'om- 
bre d'un  grand  parasol. 

Je  n'ai  pu  dooner  ici  qu'une  description  sommaire  de 
tout  l'appareil  d'observation ,  sans  entrer  dans  le  détail 
des  nombreuses  vérifications  et  corrections  auxquelles' il 
donne  lieu,  et  qui  sont  exposées  dans  les  premiers  cha- 
pitres de  l'ouvrage. 

On  avait  posé,  en  principe,  que  l'erreur  d'un  coup  de 
niveau  ne  devait  pas  dépasser  un  millimètre  à  une  dis- 
tante de  cent  mètres,  ce  qui  donne  pour  limite  d'erreur 
un  arc  de  deux  secondes.  La  méthode  d'observation  adop- 
tée a  été  celle  du  nivellement,  depuis  le  milieu  de  l'inter- 
valle entre  deux  positions  consécutives  de  la  mire,  mé- 
thode qui  rend  les  résultats  indépendants  des  erreurs 
instrumentales,  ainsi  que  de  L'influence  de  la  dépression 
de  l'horizon  et  de  la  réfraction.  Dans  la  pratique,  on  s'est 
contenté  d'une  égalité  approximative  entre  les  distances 
de  la  mire,  dans  sa  station  en  arrière  et  en  avant  de  l'in- 
strument, en  faisant  compter  les  pas  par  le  porte-mire. 
Gar,  une  fois  que  la  lecture  de  la  mire  donne  la  distance 
avec  une  exactitude  suffisante,  la  moyenne  des  lectures 
est  indépendante  des  erreurs  instrumentales.  Dans  les 
cas  de  forte  pente,  on  a  admis,  entre  les  deux  positions 
successives  de  la  mire,  une  différence  de  distance  qui  ne 
devait  jamais  dépasser  40  mètres.  Les  coups  de  niveau 
ont  eu  lieu  à  des  distances  de  50  à  100  mètres  sur  les 
lignes  de  chemins  de  fer,  de  30  à  60  mètres  sur  les 
grandes  routes  de  la  plaine,  et  de  10  à  25  sur  les  routes 
de  montagne. 
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Les  observations  ont  été  faites,  an  commencement,  par 
tes  agronomes  eux-mêmes,  et  ensuite  par  deux  ingénieurs 
suisses  très-capables,  MM.  Benz  et  Sebœnholzer,  tra- 
vaillant, eo  général,  sur  des  points  différents.  Ces  derniers 
ont  é4é  astreints  à  un  règlement  fort  détaillé,  fixé  à  l'a* 
vaoce  et  rapporté  en  entier  dans  le  chapitre  III  de  l'ou- 
vrage. Ils  étaient  tenus  d'envoyer  régulièrement  les  ob- 
servations originales,  ainsi  que  des  copies  collationnées, 
aux  deux  observatoires  de  Neuchàtel  et  de  Genève,  où  les 
réductions  et  les  calculs  ont  été  faits  à  double ,  le  prin- 
cipe étant  posé  de  séparer  complètement  l'observation  du 
calcul.  Les  réductions  ont  été  faites  par  les  aides  des 
deux  observatoires,  MM.  Schmidt  et  Bruderer,  d'après 
des  formulaires  et  avec  des  tables  de  réductions  iden- 


Qnettes  que  soient  les  précautions  employées  pour 
l'observation,  il  faut  une  garantie  pour  l'exactitude  des  ré- 
sultats. La  plus  forte  est  celle  employée  par  les  ingé- 
nieurs français,  de  faire  niveler  toutes  les  sections  à  dou- 
ble et  à  triple ,  par  des  ingénieurs  différents,  opérant  à 
diverses  époques  et  avec  d'autres  instruments.  MM.  Hirsch 
et  Phntamour  ont  trouvé  ce  mode  trop  long  et  trop  dis- 
pendieux; ils  ne  l'ont  suivi  que  dans  des  cas  exception- 
nels, et  ils  se  sont  bornés,  en  général,  à  disposer,  partout 
où  cela  est  possible,  les  lignes  de  nivellement  de  telle 
façon  qu'elles  forment  des  polygones,  dont  la  clôture 
fournit  une  garantie  presque  équivalente  à  celle  du  pre- 
mier mode. 

Travaux  en  1865  et  1866. 

Les  opérations  ont  commencé  en  juillet  1865,  elles  ont 
duré  jusqu'en  automne,  et  ont  eu  lieu  de  même  en  1866. 
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On  a  commencé  par  le  nivellement  du  mont  Chasserai, 
dans  le  Jura  neuchàtelois,  et  on  Ta  raccordé  au  réseau 
français,  à  Morteau.  On  a  exécuté  ensuite  les  nivellements 
compris  entre  Genève,  Neuchàtel  et  les  lieux  adjacents, 
ainsi  que  les  lignes  de  Neuchàtel  à  Fribourg,  de  Biehrie  et 
de  Fribourg  à  Berne.  Le  chapitre  V  de  l'ouvrage  con- 
tient le  résultat  détaillé  de  toutes  ces  opérations.  Le  ré- 
sumé du  calcul  des  erreurs  commises,  qui  termine  cette 
première  livraison,  donne  les  chiffres  suivants  : 

4°  Sur  un  terrain  favorable,  tel  que  celui  de  Genève  à 
Morges,  Neuchàtel  et  Bienne,  Terreur  déduite  d'un  nivel- 
lement double,  en  tenant  compte  des  diverses  sections 
dont  il  se  compose,  a  été,  en  moyenne,  d'environ  6  dixiè- 
mes de  millimètre  par  kilomètre,  sur  une  longueur  to- 
tale de  237  kilomètres  pour  les  deux  opérations. 

2°  Sur  un  terrain  très-défavorable,  tel  que  celui 
de  Ghufford  au  sommet  du  Chasserai,  et  de  Chufford  à 
Paquier,  l'erreur  moyenne  par  kilomètre,  déduite  d'un 
double  nivellement,  a  été  de  iB*™^  sur  une  longueur 
de  21ul,4  pour  la  double  opération. 

3°  Sur  un  terrain  favorable ,  tel  que  celui  compris 
entre  Genève,  Morges,  Lausanne,  Fribourg ,  Neuchàtel, 
la Chaux-de-Fonds,  et  les  points  intermédiaires,  l'erreur 
moyenne  déduite  de  la  clôture  de  trois  polygones,  en  te- 
nant compte  de  leur  longueur,  comprenant  en  tout  262 
kilomètres,  a  été  de  ±0mm,72  par  kilomètre. 

4°  Sur  un  terrain  très-défavorable,  de  31  kilomètres 
de  développement,  compris  entre  Pierrabot,  Chaumorit, 
Chufford  et  Paquier,  l'erreur  moyenne  résultant  de  la 
clôture  du  polygone  a  été  de  ±2m,56  par  kilomètre. 

En  somme,  sur  500  kilomètres  de  lignes  nivelées  sur 
un  terrain  favorable,  dans  cette  première  série  d'opéra- 
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liens,  l'erreur  moyenne  par  kilom.  a  été  de  ±0mm,66  ; 
cette  même  erreur  a  été  de  4BMB,77  sur  55^,7  de  lignes 
nivelées  sur  un  terrain  très-défavorable.  Ces  chiffres 
d'erreur,  si  inférieurs  à  la  limite  admise  en  principe» 
font  bien  ressortir  le  haut  degré  de  précision  auquel  on 
est  parvenu. 

En  1866,  on  a  nivelé  environ  2  4/f  kilomètres  par 
jour  de  travail  effectif,  et  il  y  a  eu  142  de  ces  jours.  On  â 
établi,  sur  les  points  principaux  des  opérations,  26  repères 
fondamentaux,  consistant  en  des  cylindres  de  bronze,  de 
un  décimètre  de  longueur  et  trois  centimètres  d'épaisseur, 
scellés  verticalement  au  rocher  ou  à  des  bâtiments  publics. 
Le  cylindre  se  termine  par  une  plaque  horizontale  polie, 
de  6  centimètres  de  diamètre,  placée  à  fleur  du  rocher 
ou  de  la  pierre,  et  portant  les  lettres  N.  F.  (nivellement 
fédéral)  avec  un  numéro  d'ordre.  La  liste  détaillée  des 
points  où  sont  établis  ces  repères  est  donnée  dans  cette 
livraison.  11  y  a  eu  encore  428  repères  intermédiaires, 
tracés  par  l'Ingénieur  avec  de  la  couleur  noire  sur  des  ro- 
chers, des  bornes,  des  marches  d'escaliers  etc.,  en  dessi- 
nant, au  pinceau,  un  cercle  de  6  à  8  centimètres,  avec 
un  point  au  milieu,  à  l'endroit  où  la  mire  avait  reposé 
sur  son  éperon,  avec  un  numéro  d'ordre  à  côté  du  cercle, 
se  rapportant  à  chacune  des  lignes  du  nivellement.  On 
doit  espérer  que  la  plupart  de  ces  points,  dont  la 
hauteur  est  ainsi  déterminée  avec  une  grande  précision, 
seront  marqués  au  ciseau  par  les  soins  des  administra- 
tions cantonales. 

Pour  relier  entre  eux  ces  454  repères,  il  a  fallu  8332 
stations  des  instruments,  et  16664  coups  de  niveau,  sur 
un  parcours  total  de  660  kilomètres ,  ce  qui  donne,  en 
moyenne,  à  peu  près  dix-huit  stations  entre  deux  repères 
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consécutifs  à  60  mètres  de  distance,  soit  40  mètres  pour 
la  distance  moyenne  d'un  coup  de  niveau. 

Travaux  en  1867. 

La  seconde  livraison  de  l'ouvrage,  publiée  en  1868, 
comprend  d'abord  l'exposition  des  travaux  exécutés  dans 
l'été  et  l'automne  de  1867,  par  MM.  Schœnholzer  et 
Benz.  Ils  ont  commencé  par  niveler  une  seconde  fois  la 
ligne  de  Fribourg  à  Berne,  et  celles  de  Saint-Imier,  d'Àar- 
berg  et  de  Bienne  à  Berne.  Puis  ils  ont  entrepris  le  grand 
polygone  de  Berne  à  Bàle  ;  le  premier,  en  partant  de 
Berne,  et  suivant  la  route  d'Aarbourg,  Olten ,  Aarau, 
Brugg,  et  Rheinfeld  ;  le  second,  en  partant  de  Sonceboz, 
et  se  dirigeant  sur  Bàle  par  le  val  de  Moutier,  Délémont 
et  Laufen.  Près  de  Bàle,  M.  Schœnholzer  a  rattaché  par 
un  double  nivellement,  dont  l'allée  et  le  retour  s'accordent 
à  7  millimètres  près,  le  réseau  suisse  à  celui  de  France, 
en  établissant  un  repère  fédéral  à  Saint-Louis,  comme 
on  l'avait  fait  précédemment  à  Morteau.  M.  Benz,  de  son 
côté,  a  lié  le  repère  de  Bàle  à  l'échelle  du  Rhin,  et  a  établi 
un  repère  fédéral  à  la  gare  badoise,  au  petit  Bàle. 

Il  y  a  eu,  dans  cette  campagne,  181  jours  de  travail, 
pendant  lesquels  les  ingénieurs  ont  nivelé  100  kilomètres 
de  contrôle  (ou  répétition  de  précédentes  mesures)  et 
250  kilomètres  de  lignes  nouvelles,  ce  qui  correspond  à 
une  moyenne  de  2  kilomètres  par  jour.  On  a  fait  placer, 
sur  les  nouvelles  lignes,  18  repères  de  premier  ordre  en 
bronze,  et  177  repères  de  second  ordre,  marqués  à 
l'huile,  ce  qui  fait  195  points  fixes  sur  250  kilomètres. 
La  portée  moyenne  d'un  coup  de  niveau  a  été  de  44 
mètres,  les  pentes  ayant  été,  en  général,  moins  fortes 
qu'en  1866. 
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On  a  examiné  de  nouveau  avec  soin  les  instruments, 
dont  les  constantes  ont  légèrement  varié.  De  minutieuses 
recherches  sur  la  longueur  des  mires,  faites  à  Berne  par 
M.  le  professeur  Wild,  en  1868,  au  bureau  fédéral  des 
poids  et  mesures,  avec  un  nouveau  comparateur  construit 
exprès  pour  la  vérification  de  longues  règles,  ont  amené 
à  constater  un  faible  raccourcissement  des  deux  mires, 
de  un  à  deux  dixièmes  de  millimètre  par  mètre.  MM. 
Hirsch  et  Piantamour  ont  encore  effectué,  en  1868,  des 
séries  de  comparaisons  des  deux  mires  sur  le  terrain,  en 
diverses  conditions  atmosphériques,  et  ils  y  ont  reconnu, 
en  définitive,  une  variabilité  dans  les  limites  de  O^JHZ 
par  mètre  pour  Tune,  et  de  0IM,\171  pour  l'autre.  L'hu- 
midité doit  jouer  son  rôle  sur  la  longueur  de  mires  en  bois, 
et  on  peut  admettre  aussi  un  léger  effet  de  courbure  pour 
la  modifier;  mais  ces  Messieurs  n'ont  pas  encore  trouvé 
de  relation  directe  entre  les  différences  observées  et  Tune 
ou  l'autre  de  ces  causes  de  variatjpn.  lis  admettent  que 
cette  variabilité  de  longueur  des  mires  constitue  une  des 
causes  principales  des  erreurs  du  nivellement  géométri- 
que, cause  qui  égale,  si  elle  ne  dépasse,  celle  provenant 
des  erreurs  d'observation.  Aussi  ont-ils  pris  la  moyenne 
de  toutes  les  mesures  de  leur  longueur  respective,  pour 
réduire,  avec  ces  valeurs,  toutes  les  opérations  de  nivel- 
lement. Dans  les  questions  pratiques,  les  corrections  qui 
en  résultent  n'ont  aucune  importance  ;  car  même ,  pour 
le  Chasserai,  l'erreur  provenant  de  cette  cause  ne  serait 
que  d'environ  2  décimètres. 

RÉSULTATS  DES    OPÉRATIONS  DE  1866  ET    1867. 

Le  chapitre  X  de  l'ouvrage  comprend  un  tableau  dé- 
taillé des  résultats  des  opérations  de  1866  et  de  1867, 


Digitized  by  UOOQ IC 


324  NIVELLEMENT  DE  LA  SUISSE. 

après  l'application  des  corrections  des  mires  aux  chiffres 
obtenus  par  la  lecture  directe  de  l'échelle.  Le  chapitre 
suivant  contient  une  discussion  théorique,  assez  délicate, 
sur  le  calcul  de  la  compensation  des  erreurs  dans  le  ré- 
seau polygonal  de  nivellement  de  la  Suisse  occidentale. 

Ce  calcul  était  le  premier  de  ce  genre  pour  un  nivelle- 
ment géométrique.  Son  but  était  de  trouver,  pour  chacun 
des  côtés  entrant  dans  le  réseau  hypsométrique,  la  cor- 
rection qu'il  faut  appliquer  à  la  différence  d'altitude,  ob- 
tenue directement  par  le  nivellement  effectué  entre  ses 
deux  extrémités,  pour  que  tous  les  polygones  dont  ce  côté 
lait  partie  se  ferment  exactement.  On  a  admis  que  l'exacti- 
tude des  différents  côtés  des  polygones  était  proportionnelle, 
soit  à  la  racine  carrée  de  leur  longueur,  soit  à  l'inégalité 
de  leur  relief,  et  on  a  introduit  la  condition  que  la  somme 
des  carrés  des  erreurs  sur  les  différents  côtés  fût  un  mi- 
nimum. En  traitant,  par  la  méthode  des  moindres  carrés, 
le  système  des  équations  de  condition  formé  par  la  clô- 
ture des  divers  polygones,  on  a  trouvé  pour  la  différence 
de  niveau  de  chaque  côté  une.  première  correction  et  l'er- 
reur probable  de  cette  correction.  On  a  procédé  ensuite  à 
une  seconde  approximation,  en  prenant  pour  mesure  de 
l'exactitude  des  différents  côtés  l'erreur  moyenne  de  la 
correction  obtenue  dans  la  première  approximation.  On 
pourrait  au  besoin  en  faire  une  troisième,  mais  elle  n'a 
pas  été  nécessaire  pour  amener  une  clôture  suffisamment 
exacte  des  polygones1.  Sur  la  ligne  de  Berne  à  Bàle,  par 

*  MM.  Hirsch  el  Plaolamour  ont  dû  suivre  une  autre  méthode  de  cor- 
rection pour  le  réseau  du  Jura  neuchâtelois,  niais  je  n'ai  pu  entrer  ici 
dans  le  détail  de  son  exposition.  La  variabilité  de  longueur  des  mires, 
sur  un  terrain  très-accidenté,  suffit  pour  rendre  compte  des  erreurs 
dans  les  opérations,  en  n'évaluant  les  erreurs  d'observation  qu'à  moins 
d'un  millimètre  par  kilomètre. 
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Âarbourg  et  Brugg,  longue  de  1 55  kilomètres,  l'erreur 
commise  a  été  de  6  centimètres  l/t  et  l'erreur  par  kilo- 
mètre de  5  millimètres.  C'est  la  plus  grande  de  beaucoup, 
car  pour  sept  autres  côtés,  ayant  ensemble  un  dévelop- 
pement de  322  kilomètres,  Terreur  par  kilomètre  est  au- 
dessous  de  1  millimètre.  L'erreur  moyenne  générale  est 
à  peine  de  2  millimètres  par  kilomètre,  et  elle  doit  être, 
en  très-grande  partie,  attribuée  à  la  variabilité  de  lon- 
gueur des  mires. 

Le  chapitre  XII  de  l'ouvrage,  le  dernier  de  la  seconde 
livraison,  renferme  un  tableau  général  de  cotes  des  repé- 
rées du  nivellement  de  la  Suisse  occidentale,  rapportées  à 
la  pierre  du  Niton.  L'altitude  la  plus  probable  du  repère 
de  celte  pierre,  déduite  de  quatre  points  de  raccordement 
sur  la  frontière  française,  est  de  374  mètres  7  centime- 
'  très,  soit  d'environ  i  mètre  de  moins  que  celle  adoptée 
dans  la  grande  carte  suisse. 

J'ai  extrait  du  Tableau  les  cot^s  d'un  certain  nombre 
de  points  principaux  du  pays,  en  ajoutant  à  chacune 
d'elles  cette  altitude,  pour  avoir  les  hauteurs  de  ces 
points  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  me  bornant 
aux  centimètres.  Les  hauteurs  se  rapportent  à  la  sur- 
face du  sol  ou  au  seuil  de  l'entrée  des  édifices. 

Tableau  d'altitudes  provisoires  H  ^mt 

Saint-Louis  (église),  France,  près  de  Bâle 254,78 

Bâle  (cathédrale) 270,48 

Bâle  (gare  du  chemin  de  fer  Central  suisse) 279,88 

Rheinfeld  (église),  Argovie 273,79 

Stein  (hôtel  de  l'Aigle),  canton  de  Schaffhouse 297,49 

Brugg  (caserne),  Argovie 351 ,62 

Laufen  (maison  d'École),  canton  de  Berne 356,63 

Genève  (repère  de  la  gierre  du  Niton) 374,07 
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Tableau  d'altitudes  provisoires  (suite).  aTaètra. 

Genève  (repère  en  bronze  du  limnimètre) 375,54 

Genève  (Observatoire) 404,62 

Nyon  (ancienne  douane),  Vaud 375,4? 

Rolle  (hôtel  de  la  Tête-Noire),  Vaud 375,59 

Morges  (église) 376,09 

Coppet  (poste  de  gendarmerie) 377,69 

Aarau  (hôtel  de  ville  ) 389,49 

Olten  (gare),  canton  de  Soleure 397,38 

Àarbourg  (église),  Argovie  398,16 

Délémont  (église  protestante),  canton  de  Berne 428,41 

Yverdon  (église),  Vaud 486,07 

Neuchâtel  (hôtel  de  ville) 438,77 

Neuchâtel  (Observatoire)] 486,92 

Bienne  (hôtel  de  ville) ,  canton  de  Berne 439,89 

Morat  (maison  d'école),  canton  de  Fribourg 454,68 

Aarbefg  (hôtel  de  la  Couronne),  canton  de  Berne 455,73 

Langenthal  (église),  canton  de  Berne 481 ,84 

Herzogenbuchsee  (église),  canton  de  Berne 492,55 

La  Sarraz  (église),  Vaud 499,53 

Lausanne  (cathédrale) 526,32 

Moutier  (maison  Girod),  canton  de  Berne 531 ,62 

Berne  (palais  fédéral) 543,97 

Berne  (Observatoire) 572,14 

Berthoud  (hospice  des  orphelins),  canton  de  Berne 547,14 

Cossonay  (église)  Vaud 562,97 

Fribourg  (cathédrale) 588,66 

Morteau  (hôtel  de  ville),  France,  près  du  Locle 773,00 

Romont  (hôtel  de  ville),  canton  de  Fribourg 782,60 

St-Imier  (cordon  de  la  maison  n°  1 4),  canton'  de  Berne. .  811 ,67 

Pierre  Pertuis  (cime  du  col),  Jura  Bernois 827,64 

Jorat  vaudois  (cime  de  la  route),  près  Savigny 836,37 

Locle  (maison  de  la  poste)  canton  de  Neuchâtel 922,93 

Chaux-de-Fonds  (hôtel  de  ville),  canton  de  Neuchâtel. .  989,35 

St-Cergues  (entrée  du  village  du  côté  de  Nyon),  Jura  vaud.  1 025, 1 0 

Chaumont  (signal),  Jura  neuchâtelois 1 1 72,03 

Chasserai  (signal),  Jura  neuchâtelois 1606,78 
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MM.  Hirsch  et  Plantamour  ne  présentent  pas  ces 
valeurs  comme  étant  définitives,  scientifiquement  parlant; 
mais  elles  sont  d'une  exactitude  très-suffisante  pour  tous 
les  usages  civils. 

TRAVAUX  EN   1869. 

La  troisième  livraison  de  l'ouvrage  qui  nous  occupe, 
publiée  au  printemps  de  4870,  est  relative  aux  travaux 
de  nivellement  exécutés  en  1869.  M.  Schœnholzer,  re- 
tenu jusqu'à  la  fin  de  l'année  par  d'autres  engagements, 
n'a  pas  pu  y  coopérer,  et  c'est  M.  Benz  qui  y  a  été  em- 
ployé seul  comme  ingénieur. 

Le  projet,  adopté  pour  cette  année-là,  était  d'effectuer 
le  nivellement  du  polygone  comprenant  Aarbourg,  Lu- 
cerne,  Arth,  Schwytz,  Einsiedeln,  Zurich  et  Brugg,  poly- 
gone ayant  un  développement  de  482  kilomètres  et  qui 
aurait  pu  être  terminé  en  trois  mois.  Mais,  à  peine  M.  Benz 
avait-il  commencé  les  opérations,  à  partir  du  25  juin,  que 
M.  Koller,  ingénieur  du  Comité  du  chemin  de  fer  projeté 
sur  la  route  du  Saint-Gothard,  réclamait  la  prompte  exé- 
cution du  nivellement  de  cette  montagne,  qui  est,  pour 
ainsi  dire,  le  nœud  central  osseux  des  Alpes  Suisses,  afin 
que  cette  opération  fût  utilisée  pour  les  travaux  de  recon- 
naissance en  vue  du  percement  du  grand  tunnel.  La  com- 
mission géodésique  ayant  accédé  à  cette  demande,  M.  Benz, 
occupé  jusqu'au  22  juillet  sur  la  ligne  de  Lucerne  à 
Kussnacht,  s'est  rendu  à  Àndermatt,  pour  aller  de  là  par 
Hospenthal  au  Saint-Gothard,  et  descendre  sur  le  revers 
italien  jusqu'à  Airolo  et  Giornico;  revenant  ensuite  à 
Àndermatt,  il  est  redescendu,  par  Gôschenen,  jusqu'à 
Fluelen  au  bord  du  lac  de  Lucerne.  Il  a  été,  plus  souvent 
qu'on  n'aurait  pu  s'y  attendre,  contrarié  dans  ses  opéra  - 
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tions  par  un  temps  défavorable  et  surtout  par  des  vents 
violents  ;  mais  il  ne  les  a  pas  moins  exécutées,  à  force  de 
patience  et  de  temps,  et  il  est  arrivé  le  16  octobre  à 
Fluelen. 

Le  nivellement  de  1869  se  compose  ainsi  de  trois  sec- 
tions :  Tune  dans  la  plaine,  d'Aarbourg  à  Zoflngue,  Sursee 
et  Lucerne,  longue  d'environ  59  '/,  kilomètres  ;  les  deux 
autres  dans  la  montagne,  d'Andermatt  à  Giornico  d'un 
côté,  par  l'hospice  du  Saint-Gothard,  Airolo  et  Faido; 
puis  d'Andermatt  à  Fluelen  de  l'autre  côté,  par  Gôsche- 
nen,  Waseo,  Amsteg  et  Altorf,  sur  une  distance  totale  de 
95  y*  kilomètres.  Dans  la  section  de  la  plaine,  la  diffé- 
rence totale  de  niveau  n'a  été  que  d'environ  504  mè- 
tres '/,,  tandis  que,  sur  la  ligne  du  Saint-Gotbard,  la 
somme  des  montées  et  des  descentes  a  été  de  3824  mè- 
tres */,,  ce  qui  donne  85  mètres  9/<0  de  différence  de  ni- 
veau par  journée  effective  de  travail. 

On  a  établi  22  repères  de  premier  ordre  en  bronze, 
distants  en  moyenne  de  7  kilomètres,  et  99  repères  de 
deuxième  ordre  ;  ce  qui,  sur  une  ligne  de  455  kilomètres, 
constitue  424  points  fixes,  placés  en  moyenne  à  une  dis- 
tance l'un  de  l'autre  d'un  kilomètre  et  un  tiers.  L'ingé- 
nieur a  compris  aussi  dans  son  nivellement  43  autres 
points,  tels  que  les  limnimètres  du  lac  à  Lucerne  et  à 
Fluelen,  les  repères  précédents  du  comité  du  Saint-Go- 
thard, etc. 

On  a  fait,  en  4869,  une  nouvelle  détermination  des 
constantes  de  l'instrument,  ainsi  que  de  la  longueur  des 
mires,  et  c'est  le  sujet  qui  est  traité  dans  le  chapitre  4  4  de 
l'ouvrage.  Chacune  des  parties  du  niveau  d'Ertel,  qui 
correspondait  à  un  arc  de  2",804  en  4866  et  de  3",026 
en  4867,  a  été  trouvée  de  3",096  en  4869,  par  la 
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moyenne  de  30  mesures,  ce  qui  prouve  que  la  courbure 
de  ce  niveau  continue  à  augmenter  légèrement. 

La  distance  relative  des  trois  fils  du  réticule  de  la  lu- 
nette a  aussi  sensiblement  changé,  probablement  dans  le 
nettoyage  de  l'instrument. 

La  connaissance  exacte  de  la  longueur  des  mires  était 
d'autant  plus  nécessaire,  que  les  différences  de  niveau 
étaient  plus  considérables. 

Aussi  on  les  a  comparées,  à  deux  reprises,  soit  avec 
l'échelle  en  fer  du  Bureau  des  poids  et  mesures  à  Berne, 
soit  avec  deux  repères  en  bronze  placés  devant  l'obser- 
vatoire de  Neuchàtel,  dont  la  différence  de  niveau  moyenne, 
résultant   de    18    déterminations,  est  de  2*90544. 
Les  auteurs  entrent  à  ce  sujet  dans  de  grands  détails.  Je 
me  bornerai  à  dire  ici  que  les  deux  mires  se  sont  rap- 
prochées, dans  les  dernières  mesures,  de  leur  longueur 
primitive  en  1867.  La  variabilité  moyenne  d'un  dixième 
de  millimètre  est  restée  la  même,  tandis  que  les  plus 
grands  écarts  entre  les  valeurs  individuelles  s'élèvent  à 
O^^Sô  ponr  la  mire  n<>  1,  et  à  Onm,302  pour  celle  n°  2. 
La  variabilité  moyenne  dans  l'équation  des  deux  mires, 
±  Omm,021  par  mètre,  n'est  que  la  cinquième  partie  de 
la  variabilité  moyenne  de  chacune  d'elles  :  d'où  l'on  peut 
conclure  que  les  circonstances  de  température,  d'humi- 
dité, etc.,  qui  modifient  la  longueur  des  mires  d'une  me- 
sure à  l'autre,  agissent  à  peu  près  de  la  même  manière 
sur  chacune  d'elles. 

Les  deux  dernières  mesures  ont  donné,  en  moyenne, 
pour  la  longueur  du  mètre  sur  la  mire  n°  1,  la  seule  em- 
ployée en  1869 .     lm,O00739 

tandis  que  la  moyenne  générale  des  me- 
sures la  donne  de lm,000641 

Archives,  t  XXXVIII.  —  Août  1870.  23 
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C'est  cette  dernière  valeur  qui  a  été  adoptée  pour  la 
réduction  du  nivellement  de  1869,  la  variabilité  de  lon- 
gueur des  mires  ne  paraissant  point  proportionnelle  à  la 
longueur  du  temps  écoulé  d'une  comparaison  à  l'autre. 

MM.  Hirsch  et  Plantamour  se  sont  décidés  à  publier  les 
résultats  du  nivellement  de  4869,  sans  attendre  le  con- 
trôle que  la  clôture  des  polygones  dont  les  lignes  nivelées 
font  partie  fournira  plus  tard,  afin  de  livrer  le  plus  tôt 
possible  aux  ingénieurs  du  nouveau  chemin  de  fer  pro- 
jeté les  données  dont  ils  peuvent  avoir  besoin  ;  la  proba- 
bilité d'erreurs  de  mètres  ou  même  de  décimètres,  étant 
extrêmement  faible,  d'après  l'expérience  déjà  acquise. 
Les  tableaux  des  résultats  obtenus  font  l'objet  du  XVme 
chapitre  de  l'ouvrage,  qui  est  le  dernier  de  la  troisième 
livraison  ;  mais  les  hauteurs  des  divers  points  nivelés  re- 
lativement au  repère  de  la  pierre  du  Niton,  ne  s'y  trou- 
vent pas  rapportées  encore. 


L'analyse  rapide  que  je  viens  de  présenter  ici  des  pre- 
mières années  du  grand  travail  de  nivellement  de  la  Suisse 
dirigé  par  MM.  Hirsch  et  Plantamour,  me  semble  propre  à 
faire  bien  ressortir  le  mérite  de  cette  œuvre,  soit  sous  le 
rapport  scientifique,  soit  sous  celui  de  son  utilité  pratique. 
L'étude  minutieuse  que  ces  astronomes  ont  faite  des  ins- 
truments employés,  de  leurs  vérifications  successives,  des 
corrections  auxquelles  elles  donnent  lieu  et  de  tous  les  dé- 
tails des  opérations,  me  parait  devoir  être  fort  instructive 
pour  les  ingénieurs  qui  en  ont  d'analogues  à  effectuer,  la 
méthode  polygonale  qu'ils  ont  suivie  le  plus  souvent,  pour 
contrôler  la  précision  des  résultats,  étant  assez  nouvelle. 

M.  le  professeur  Hirsch  a  été  appelé,  comme  délégué 
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de  la  Suisse,  à  siéger  dans  les  conférences  géodésiques 
internationales  qui  ont  eu  lieu  jusqu'ici,  et  les  rapports 
déjà  publiés  sur  ces  conférences  font  voir  qu'il  y  a  joué 
un  rôle  intéressant. 

11  est  très-honorable  pour  la  Suisse,  de  la  voir  en  tête, 
pour  ainsi  dire ,  d'autres  nations  bien  plus  puissantes 
qu'elle,  dans  l'exécution  de  quelques  parties  de  ces  vastes 
travaux  géodésiques  récemment  entrepris  en  Europe.  Son 
relief,  très-accidenté,  les  rend  à  la  fois  plus  difficiles  et 
plus  importants  qu'ils  ne  le  sont  dans  des  pays  moins 
montueux. 

On  doit  vivement  désirer  que  ces  travaux  puissent  se 
compléter  dans  notre  patrie,  et  que  les  Conseils  de  la 
Confédération,  en  sentant  tout  le  prix,  veuillent  bien  conti- 
nuer l'allocation  des  sommes  destinées  à  leur  achèvement. 
La  Commission  géodésique  suisse,  sachant  combien  sont 
limitées  les  ressources  de  nos  budgets  fédéraux  pour  les 
objets  de  ce  genre,  cherchera  sûrement  toujours  à  réduire 
ses  demandes  au  strict  nécessaire. 

Alfred  Gautier. 
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DES    STRIES    GLACIAIRES 

OB6BRVÉES 

SUR  DES  BRÊS  DE  FONTAIK£BLEAU 

DANS    LE8    ENVIRONS    DE    PARIS 
Par  M.  E.  COLLOHB. 


Le  plateau  de  la  Brie  peut  être  figuré  par  un  espace 
compris  dans  l'intérieur  d'un  triangle,  dont  l'un  des  côtés 
serait  une  ligne  tirée  de  Paris  à  Fontainebleau,  55  kilo- 
mètres, un  autre  de  Fontainebleau  à  Mootmirail,  80  ki- 
lomètres, et  le  troisième  côté,  de  Mootmirail  à  Paris, 
80  kilonk,  soit  une  surface  d'environ  2000  kilom.  carrés. 

Ce  plateau  se  compose  d'une  suite  de  plaines  parfaite- 
ment dressées  et  nivelées,  dans  lesquelles  les  rivières  se 
sont  creusé  des  vallées  dont  la  largeur  ne  dépasse  guère, 
en  moyenne,  quelques  kilomètres,  ainsi,  en  commençant 
par  l'ouest,  on  trouve  l'Essonne,  la  Seine,  la  Y^rres,  le 
grand  Morin,  le  petit  Morin  et  la  Marne;  ces  deux  der- 
niers cours  d'eau  limitent  le  bassin  au  nord.  Ces  eaux 
circulant  en  contre-bas,  la  différence  de  niveau  entre  les 
cours  d'eau  et  le  plateau  est  d'environ  40  mètres. 

Il  est  surmonté  par  des  buttes,  des  collines,  de  petites 
montagnes  qui  en  interrompent  la  monotonie  ;  elles  sur- 
gissent parfois  isolément  au  milieu  de  ces  grandes  plaines, 
elles  ne  s'élèvent  guère  au  delà  de  l'altitude  absolue  de 
140  à  150  mètres.  Les  rivières  sont  en  moyenne  à  l'alti- 
tude de  40  mètres  :  le  plateau  à  80  mètres,  et  les  buttes 
à  150  mètres.  Ces  dernières  sont  les  points  culminants  de 
la  contrée. 
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La  pente  générale  du  soi  est  faible  :  ainsi  la  Seine,  à 
Fontainebleau,  est  à  la  cote  42  mètres,  à  Paris  30  mè- 
tres; sur  le  bord  nord  du  plateau  la  pente  n'est  guère 
plus  forte.  Toutes  ces  rivières  ont  une  tendance  générale 
à  couler  dans  la  direction  du  nord-ouest.  Les  sillons,  les 
ablations  qui  ont  eu  lieu  pendant  toute  la  série  quater- 
naire sont  coordonnés  à  cette  méige  direction.  Ces  dé- 
nudations  se  poursuivent  môme  au  delà  du  plateau  que 
nous  considérons,  elles  traversent  Paris  et  se  prolongent 
jusqu'au  bord  de  la  mer,  en  passant  par  le  pays  de  Bray. 

La  constitution  géologique  du  plateau  est  connue  de 
tous  les  géologues,  la  craie  supérieure  qui  forme  la  base 
du  bassin  parisien  n'y  est  visible  nulle  part,  la  série  ter- 
tiaire n'y  est  pas  complète  ;  les  membres  inférieurs,  l'ar- 
gile plastique,  le  calcaire  grossier,  les  grès  Beauchamp 
manquent,  dans  les  berges  des  dénudations  on  trouve  les 
affleurements  du  calcaire  lacustre  de  Saint-Ouen,  sur- 
monté par  les  marnes  vertes  de  Montmartre,  le  plateau 
lui-même  est  formé  exclusivement  de  calcaire  ou  traver- 
tin de  la  Brie,  couvert  d'un  manteau  épais  de  limon  des 
plateaux,  donnant  des  terres  de  première  classe  à  l'agri- 
culture. Les  buttes  isolées  sont  des  grès  et  des  sables  de 
Fontainebleau,  en  général  le  grès  forme  chapeau  au  som- 
met de  la  butte,  et  le  sable  en  constitue  la  base.  Au-dessus 
du  grès  de  Fontainebleau  qui  est  exclusivement  marin,  il 
y  a  un  dernier  dépôt  qui  est  le  calcaire  et  la  meulière, 
lacustre  de  la  Beauce,  ce  calcaire  n'existe  ici  qu'en  lam- 
beaux, ce  n'est  que  plus  au  sud,  dans  la  direction  d'Or* 
léans  qu'il  prend  un  grand  développement.  Tous  ces 
dépôts  sont  dans  une  position  horizontale;  on  n'y  a  re- 
marqué jusqu'à  présent,  ni  failles,  ni  dislocations. 

C'est  sur  une  de  ces  buttes  de  grès  que  nous  avons 
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tu  des  surfaces  moutonnées  et  striées  identiques  à  celles 
qu'on  observe  partout  où  le  phénomène  même  des  an- 
ciens glaciers  a  laissé  des  traces. 

Ces  stries  ont  été  observées,  en  premier,  par  MM.  Bel- 
grand  et  Jacquot,  ingénieurs,  en  faisant  une  visite  aux  tra- 
vaux qui  s'exécutent  sur  ce  plateau  pour  mener  les  eaux 
de  la  Vanne  à  Paris.  Elles  avaient  paru  si  inexplicables 
à  ces  Messieurs,  que,  après  avoir  communiqué  le  fait  à 
la  Société  géologique ,  dans  sa  séance  du  4  avril  1870, 
M.  Belgrand  engagea  ses  collègues  à  se  transporter  sur 
les  lieux,  pour  observer  d'abord,  puis  pour  confirmer 
ou  rejeter  l'existence  de  stries  glaciaires  dans  les  environs 
de  Paris  *. 

.  Le  point  que  nous  avons  visité  se  nomme  la  Padole,  il 
est  situé  à  14  kilomètres  au  sud  de  Corbeil,  à  8  kilomè- 
tres à  l'est  de  la  Ferté-Aleps.  C'est  un  mamelon,  coté 
.132  mètres  sur  la  carte  de  France,  composé  de  sable  et 
grès  de  Fontainebleau  ;  le  sable  est  à  la  partie  inférieure, 
le  grès  forme  calotte,  et  il  est  surmonté  par  des  lambeaux 
de  calcaire  de  la  Beauce  ;  le  tout  reposant  sur  le  travertin 
de  la  Brie,  coté  79  mètres  au  pied  de  la  butte.  Sa  hau- 
teur, au-dessus  de  la  plaine,  est  donc  de  53  mètres. 

Le  sommet  sensiblement  horizontal,  a  une  forme  ondu- 
lée, usée,  et  on  pourrait  dire  moutonnée,  comme  de 
Saussure  le  comprenait  dans  les  Alpes.  La  surface  est 
dégagée  de  sa  couverture  de  gazon,  de  terre  de  bruyère 
ou  de  limon  rouge,  sur  une  étendue  de  50  à  60  mètres, 
sur  les  points  où  les  ouvriers  se  livrent  à  l'exploitation 
du  grès. 

1  La  petite  expédition  qui  se  transporta  sur  les  lieux  le  12  avril  se 
composait  de  MM.  Belgrand,  Bourguignat,  Delanoue,  Moreau,  Roujou, 
Tardy  et  moi,  membres  de  la  Société  géologique,  et  de  deux  ingé- 
nieurs. 
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Cette  surface,  sans  avoir  besoin  de  l'examiner  avec 
une  grande  attention,  est  sillonnée  de  nombreuses  stries, 
sensiblement  parallèles  entre  elles,  elles  sont  parfois  très- 
rapprochées,  d'autres  fois  à  la  distance  de  quelques  cen- 
timètres les  unes  des  autres,  leur  longueur  dépasse  sou- 
vent 50  à  60  centimètres,  quelquefois  plus  courtes,  tou- 
jours en  suivant  les  ondulations  de  la  surface  exactement 
comme  les  stries  qu'on  observe  sur  les  roches  qui  ont 
été  frottées  par  les  glaciers.  Lorsque  ce  grès  est  traversé 
par  des  fissures,  les  stries  s'interrompent  brusquement  au 
bord  de  la  lèvre  pour  reprendre  ensuite  leur  direction 
normale,  et  quand  il  est  couvert  par  le  calcaire  lacustre, 
les  stries  cessent  de  se  montrer. 

La  direction  de  ces  dernières  est  en  moyenne  orientée 
dans  le  sens  du  nord-nord-est,  la  force  motrice  qui  les  a 
produites  s'exerçait  dans  la  direction  du  sud-sud-ouest 
au  nord-nord-est 4. 

Autre  exemple  :  A  trois  kilomètres  au  nord  de  la  Pà- 
dole  se  trouve  une  autre  butte  de  grès  de  Fontainebleau, 
faisant  suite  au  même  massif,  près  du  village  de  Champ- 
ceuil.  En  explorant  sur  ce  point  une  ancienne  carrière 
abandonnée,  nous  avons  remarqué  sur  le  sommet  de  l'es- 
carpement qui  en  forme  le  bord,  un  régime  de  stries  en 
tout  pareilles  à  celles  que  nous  venions  de  voir.  Le  grès  y 
forme  un  petit  plateau  dénudé,  presque  horizontal,  légè- 
rement ondulé  comme  le  précédent;  mais  du  côté  du 
sud,  il  s'infléchit  brusquement,  on  y  remarque  un  cou- 
loir rétréci  par  le  bas,  s'évasant  par  le  haut,  à  forte  pente, 
les  stries  y  sont  fortement  accentuées,  elles  remontent  le 

1  Quelques  échantillons  de  30  à  40  centim.  de  côté,  que  les  ouvriers 
armés  de  fortes  masses  ont  réussi  à  détacher,  seront,  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  Belgrand,  offerts  au  Jardin  des  plantes. 
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long  des  parois  du  couloir  et  s'élargissent  en  éventail  jus- 
que près  du  sommet  de  l'escarpement. 

La  direction  des  stries,  sur  le  plateau  de  cette  seconde 
butte,  est  pareille  à  la  première  ;  elle  court  dans  le  sens 
moyen  du  nord-nord-est. 

Voilà  donc  deux  points  sur  lesquels  nous  avons  remar- 
qué ce  phénomène;  mais  les  employés  de  M.  Belgrand, 
qui  s'occupent  de  l'aqueduc  de  la  Vanne,  nous  ont  affirmé 
qu'il  existe  de  ces  stries  sur  un  grand  nombre  d'antres 
buttes  dans  la  forêt  de  Fontainebleau  et  ses  environs, 

En  effet,  MM.  Julien  et  Roujou  ayant  fait  une  nouvelle 
exploration  des  localités  voisines,  ils  y  ont  découvert  des 
stries  pareilles  sur  plusieurs  autres  points. 

Les  géologues  qui  ont  observé  des  roches  striées  dans 
les  Alpes,  ne  verront  aucune  différence  sensible  entre  les 
unes  et  les  autres. 

À  mon  avis,  il  n'y  a  que  les  glaciers  qui  puissent  pro- 
duire ce  phénomène,  mais,  si  des  glaciers  ont  existé  dans 
cette  partie  de  la  France,  nous  nous  sommes  demandé 
où  sont  leurs  moraines  ?  la  réponse  est  facile  :  sur  on 
pareil  glacier  il  ne  pouvait  y  avoir  ni  moraines  super- 
ficielles, ni  moraines  frontales,  il  ne  pouvait  entraîner 
avec  lui  que  des  moraines  de  fond,  des  moraines  profon- 
des; Iqs  moraines  médianes  et  latérales  n'existent  que 
sur  les  glaciers  qui  sont  dominés  par  des  pics  supé- 
rieurs; ces  sortes  de  dépôts  ne  se  forment  que  par  les 
éboulements  et  par  le  frottement  énergique  du  glacier 
sur  les  parois  qui  l'encaissent  Ici  la  configuration  topo- 
graphique s'oppose  à  cette  action,  le  glacier  n'était  en- 
caissé nulle  part.  Si  l'on  prolonge  la  ligne  de  direction 
des  stries,  vers  le  sud-sud-ouest,  cette  ligne  passe  par 
Orléans,  Poitiers,  etc.,  nulle  part  elle  ne  rencontre  de 
hautes  montagnes,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  si 
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Ton  ne  rencontre  pas  de  moraines;  en  tenant  compte  du 
relief  du  sol,  elles  ne  pouvaient  exister  que  dans  des  cas 
tout  à  fait  exceptionnels.  Si  les  moraines  superficielles 
n'existaient  pas,  les  moraines  profondes  ont  pu  néanmoins 
déplacer  et  transporter  une  masse  considérable  de  maté- 
riaux, sans  leur  donner  cette  forme  définitive  de  digue  ou 
de  barrage  qu'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de 
moraine. 

Je  dois  ajouter  que  les  galets  striés  qu'on  a  désignés  il 
y  a  longtemps  sous  le  nom  de  fossiles  caractéristiques  des 
glaciers,  ne  sont  pas  rares  dans  les  dépôts  de  transport, 
dans  le  drift  de  nos  vallées  et  de  nos  plateaux;  on  en 
trouve  notamment  dans  le  diluvium  de  Montreuil,  là  où 
M.  Belgrand  a  récolté  un  si  grand  nombre  de  mammifères 
quaternaires. 

D'un  autre  côté,  la  direction  des  stries,  n'est  pas  en 
rapport  avec  le  phénomène  qui  a  façonné  le  relief  actuel 
du  pays  ;  les  rivières,  les  vallées,  les  dénudations  du  pla- 
teau de  la  Brie  sont  en  moyenne  orientées  à  peu  près 
vers  le  nord-ouest,  et  les  stries  vont  au  nord-nord-est, 
dans  une  direction  presque  perpendiculaire,  d'où  l'on 
pourrait  conclure  que  les  vallées  n'existaient  pas  encore 
lorsque  ces  stries  se  sont  produites,  parce  que  les  gla- 
ciers, quelle  que  soit  leur  puissance,  se  moulent  toujours 
sur  le  relief  du  sol,  ils  cheminent  comme  les  rivières  en 
suivant  le  thalweg  existant.  Si  la  vallée  de  la  Seine,  de 
l'Essonne,  etc.,  eussent  existé  à  cette  époque,  les  glaciers 
auraient  naturellement  pris  la  direction  nord-ouest.  Le 
relief  était  donc  différent  de  ce  qu'il  est  aujourd'hui,  leur 
date  remonterait  ainsi  jusqu'au  commencement  de  l'épo- 
que quaternaire,  ou  peut-être  à  la  fin  du  pliocène. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


PHYSIQUE. 
P.  Blaserna.  Sullo  sviluppo  e  la  durata,  etc.  Sur  le  déve- 
loppement ET  LA  DURÉE  DES  COURANTS  D'iNDUCTION  ET  DES 

extra-courants.  (Giornale  di  Scienze  NaturaK  ed  Econo- 
miche.  Palerme,  1870,  vol.  VI.) 

Le^  Mémoire  que  M.  Blaserna  vient  de  publier  sous  ce  titre 
étant  trop  long  pour  être  reproduit  en  entier  dans  les  Ar- 
chives, nous  nous  bornons  à  donner  ici  les  trois  extraits  qu'il 
a  inséré  lui-même  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences. 

Sur  la  graduation  des  galvanomètres  *. 

«  Dans  mes  recherches  sur  les  courants  d'induction  et  les 
extra-courants,  il  me  fallait  graduer  plusieurs  galvanomètres 
de  sensibilités  très-différentes,  et  je  suis  arrivé  à  des  conclu- 
sions qui  me  paraissent  présenterTquelque  intérêt 

«  Boussole  des  tangentes.  —  La  méthode  employée  consiste 
d'abord  à  comparer  les.indicationsjde  cet  instrument  à  celles 
que  Ton  a  par  le  principe  des  sinus,  qui  est  mathématique- 
ment exact;  et  pour  les  déviations  au  delà  de  [40  degrés,  à 
observer  l'action  d'un  courant  constant  d'une  intensité 
donnée,  et  à  doubler  rigoureusement  son  action. 

«  Despretz,  dans  un  travail  sur{le  même  sujet,  a  reconnu 
que  le  principe  des  tangentes  n'est  pas  assez  exact  et  a  donné 
la  formule  suivante,  qui  représente,  d'après  ses  expériences, 
l'intensité  jusqu'à  80  degrés  : 

I  =  k  (1  -f  a  sin'y)  tangv», 

formule  dans  laquelle  I  est  l'intensité  du  courant,  <p  la  dévia- 

1  Comptes  rendus  du  27  décembre  1869,  t.  LXIX,  p.  1349. 
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tion  observée,  k  une  constante  qui  dépend  de  la  sensibilité 
de  l'instrument  et  de  l'unité  de  mesure  adoptée,  et  a  est  une 
fonction  très-simple  de  la  distance  des  pôles  de  l'aiguille  et 
du  diamètre  parcouru  par  le  courant. 

«  Or  j'ai  trouvé,  pour  une  boussole  construite  par  M.  Sauer- 
wald,  à  Berlin,  que  pour  de  grandes  déviations  cette  formule 
ne  suffit  pas,  et  qu'il  faut  y  ajouter  encore  un  terme,  ce  qui 
donne 

I  =  k  (1  -{-0$inV+*  sin*<p)  tangy, 

où  a  et  b  sont  des  constantes  arbitraires  qu'il  faut  déterminer 
empiriquement.  J'ai  trouvé  encore  que,  par  suite  de  petits 
défauts  de  syipétrie,  la  boussole  ne  se  comporte  pas  de  la 
même  manière  pour  les  déviations  à  droite  et  à  gauche, 
quand  même  on  a  centré  avec  soin  la  position  de  l'aiguille 
aimantée,  comme  on  voit  dans  la  table  suivante  : 


Foraole  approiimatiTe. 

Foraole 

conplète. 

-~ — ■«-i*^  - 

'    mv~ 

9 

Uig<p 

Despretx. 

Droite. 

Gtoche. 

0 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

10 

0,176 

0,176 

0,176 

0,176 

20 

0,364 

0,367 

0,366 

0,367 

30 

0,577 

0,588 

0,585 

0,587 

40 

0,839 

0,865 

0,865 

0,865 

50 

1,192 

1,245 

1,254 

1,248 

60 

1,732 

1,830 

1,862 

1,842 

70 

2,747 

2,933 

3,015 

2,961 

d'où  il  suit  que: 

c  1°  Jusqu'à  25  degrés,  le  principe  des  tangentes  est  appli- 
cable; 

t  2°  Jusqu'à  60  degrés,  la  formule  de  Despretz  est  suffi- 
sante; 

•  3°  Au  delà  de  cette  limite,  il  faut  recourir  à  une  gradua- 
tion empirique. 

c  Boussole  de  M.  Wiedemam.  —  Elle  est  composée  d'un 
miroir  d'acier  aimanté  et  de  deux  spirales  mobiles,  qu'on 
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peut  placer  à  des  distances  variables.  On  déterminera  l'angle 
de  déviation  à  l'aide  d'une  échelle  placée  à  distance  et  d'une 
lunette,  d'après  le  principe  de  Gauss.  Pour  cet  instrument, 
qui  est  très-exact  et  peut-être  le  plus  commode  de  tous  les 
galvanomètres,  on  a  admis,  jusqu'à  présent,  le  principe  des 
tangentes,  les  déviations  qu'on  mesure  n'allant  jamais  au  delà 
de  quelques  degrés. 

«  Or,  en  employant  la  même  méthode  comme  auparavant, 
j'ai  trouvé,  par  des  expériences  très-nombreuses  et  très-con- 
cordantes, que  les  écarts  de  ce  principe  sont  assez  notables 
et  diffèrent  selon  la  distance  des  spirales,  comme  on  le  voit 
sur  la  table  suivante,  dans  laquelle  la  distance  de  l'échelle 
est  de  137°,22;  $  est  la  déviation,  lue  sur  l'échelle,  en  centi- 
mètres; et  <p  est  l'angle  de  déviation  correspondant: 

Principes  DisttBce  des  spirales  ei  ceitiaètres. 

des 


$  <p  taigeites.          0             3             6            9 

0  0°0'  0*  0,000        0,000      0,000      0,000  0,000 

10  2.5.  3  9,988        9,990      9,987  9,988  9,988 

20  4.8.-47  19,897  19,919  19,897  19,904  19,904 

30  6.9.58  29,651  29,720  29,655  29,675  29,678 

40  8.7.33  39,189  39,316  39,191  39,229  39,245 

50  10.0.37  48,448  48,608  48,447  48,493  48,546 

d'où  l'on  voit  que: 

t  i°  Le  principe  des  tangentes  est  applicable  jusqu'à  5 
degrés  de  déviation  ; 

t  2°  Pour  des  déviations  plus  fortes,  il  faut  graduer  empi- 
riquement l'instrument  pour  chaque  distance  des  spirales  ; 

c  3°  En  employant,  par  exemple,  le  principe  des  tangentes, 
pour  une  déviation  de  80  centimètres,  soit  de  10  degrés,  à 
une  distance  nulle  des  spirales,  on  commet  une  erreur  équi- 
valente à  im-,6. 

t  J'ai  étudié  plus  particulièrement  l'influence  des  spirales 
pour  de  grandes  déviations,  et  j'ai  trouvé  que  le  principe  des 
tangentes  donne,  à  une  petite  distance,  des  valeurs  trop  pe- 
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tites  ;  qu'il  devient  exact  pour  la  distance  de  1°,7;  qu'il  donne 
des  valeurs  trop  grandes  entre  ic,7  et  5°,6,  redevient  exact 
pour  cette  dernière  distance,  et  enfin  donne  des  valeurs 
trop  petites  à  des  distances  plus  grandes  encore.  Les  diffé- 
rences entre  l'intensité  réelle  et  le  principe  des  tangentes 
sont  exprimées  en  centimètres  par  les  nombres  suivants, 
pour  des  déviations  de  50  centimètres,  la  distance  de  l'échelle 
étant  de  137°,22: 

Distance  des  spirales.  Diférenees. 

0 +0,166 

1 +0,035 

2 —0,015 

3 :.  —0,036 

4 —0,061 

5 —0,046 

6 +0,045 

9 +0,098 

»  Ces  valeurs  représentent  donc  une  courbe  qui  rencontre 
deux  fois,  pour  les  distances  1,7  et  5,6,  Taxe  des  abscisses. 
Quand  il  ne  s'agit  pas  d'une  exactitude  extrême,  on  peut  dire 
pratiquement  que,  entre  les  distances  1  et  6,  le  principe  des 
tangentes  est  suffisamment  exact;  mais  pour  les  distances 
plus  petites  et  plus  grandes,  il  faut  graduer  l'instrument.  » 

Sur  la  formation  et  la  durée  des  courants  induits1. 

«  Si  Ton  fait  tourner  rapidement,  avec  une  vitesse  crois- 
sante de  4  à  25  tours  par  seconde,  un  interrupteur  cylin- 
drique, sur  lequel  appuient  deux  ressorts  métalliques,  on 
peut  fermer  et  interrompre  un  courant  primaire  dans  des 
intervalles  de  temps  parfaitement  définis.  En  ajoutant,  sur  le 
même  axe,  un  second  interrupteur,  on  peut  faire  de  même 
pour  un  courant  induit,  produit  dans  une  spirale  ou  une 
bobine  par  la  fermeture  ou  l'interruption  du  courant  pri- 

1  Comptes  rendus  du  20  décembre  1869,  t.  LXIX,  p.  1296. 
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maire.  L'expérience  prouve  que,  en  introduisant  dans  le 
circuit  secondaire  un  galvanomètre,  ses  déviations  sont 
constantes  autant  que  la  vitesse  de  rotation  de  l'interrupteur 
reste  invariable,  et  qu'on  peut  faire  fonctionner  les  contacts 
métalliques  des  ressorts  avec  une  régularité  satisfaisante, 
mais  que  la  déviation  change  aussitôt  que  l'interrupteur 
change  de  vitesse. 

c  La  déviation  dépend  de  deux  facteurs  :  du  nombre  des 
courants  induits  qui  passent  par  le  galvanomètre,  et  de 
l'énergie  de  chacun  d'eux.  Si  Ton  divise  l'intensité  corres- 
pondante à  la  déviation  observée  par  le  nombre  des  tours 
par  seconde  de  l'interrupteur,  le  quotient  représente  l'effet 
produit  en  raison  d'un  tour  par  seconde,  et  est  proportionnel 
à  l'effet  d'un  seul  courant.  Cet  effet  est  représenté  par  Taire 
d'une  courbe  dans  laquelle  les  temps  sont  les  abscisses  et  les 
intensités  sont  les  ordonnées. 

c  En  faisant  donc  varier  la  vitesse  de  l'interrupteur,  dont 
on  détermine  le  nombre  des  tours  par  un  moyen  acoustique  \ 
et  en  observant  chaque  fois  le  galvanomètre,  on  trouve  les 
temps  pendant  lesquels  dure  l'action  du  courant  induit  et  les 
aires  correspondantes.  Cela  suffit  pour  calculer  les  ordonnées 
et  pour  tracer  la  courbe  du  courant  induit,  inverse  et  direct, 
pourvu  que  l'on  connaisse  une  valeur  initiale  ou  finale,  qui 
est  ici  toujours  égale  à  zéro. 

c  J'ai  fait  construire  sur  ce  principe,  par  M.  Deleuil,  un 

1  Le  procédé  auquel  l'auteur  fait  allusion  est,  en  effet,  fort  ingé- 
nieux; il  consiste  à  adapter  à  Taxe  de  rotation  de  l'interrupteur  diffé- 
rentiel une  roue  en  fonte  percée  d'un  certain  nombre  de  petits  trous 
circulaires  placés  tous  sur  une  même  circonférence.  Pendant  que  l'ap- 
pareil tourne,  un  aide  souffle  par  un  petit  tuyau  de  caoutchouc  sur 
ces  petits  trous  et  produit  de  la  sorte  une  note  dont  la  hauteur  donne 
exactement  la  vitesse  de  rotation,  étant  connus  le  nombre  des  trous 
et  le  nombre  des  vibrations  correspondant  à  la  note  rendue  par  cette 
espèce  de  syrène.  La  moindre  variation  dans  la  vitesse  de  rotation  est 
également  indiquée  par  un  changement  correspondant  dans  la  hauteur 
du  son  rendu.    {Réd.) 


Digitized  by  UOOQ IC 


PHYSIQUE  343 

instrument,  Vinterrupteur  différentiel,  qui  m'a  permis  d'ap- 
précier les  temps  jusqu'à  îtbVct  de  seconde  et  môme  moins, 
et  à  l'aide  duquel  j'ai  étudié  la  formation  des  courants  induits. 
Le  courant  induit  était  produit  par  l'action  d'une  spirale  pri- 
maire sur  une  spirale  secondaire  :  c'étaient  des  spirales  de 
70  millimètres  de  diamètre,  composées  de  15  tours  de  fil, 
qu'on  pouvait  placer  à  différentes  distances  l'une  de  l'autre, 
et  entre  lesquelles  on  pouvait  interposer  des  disques  d'une 
substance  peu  conductrice.  De  ces  expériences  qui  seront 
publiées  in  extenso  dans  le  Giornaie  di  Scienze  naturalied 
economiche,  de  Païenne,  on  peut  tirer  les  conséquences 
suivantes  : 

c  1.  Le  courant  induit  inverse  se  forme  avec  un  certain 
retard  après  la  clôture  du  courant  primaire  :  ce  retard  dépend 
de  la  distance  des  spirales  et  de  la  nature  du  corps  mauvais 
conducteur  interposé. 

«  Ainsi  on  trouve  que  le  commencement  du  courant  est  : 

à  0,000167  de  secoide  pour  la  distance  des  spirales  1°  ; 


à  0,000208 

>          » 

2,3; 

à  0,000290 

>          » 

4; 

à  0,000380 

>           » 

2,3  ayec  gonehupe; 

à  0,000373 

»          > 

2,3  ayec  Terre  ; 

à  0,000402 

•          • 

2,3  arec  sosfre. 

<  Les  disques  de  gomme  laque  avaient  une  épaisseur  de 
i°,2  à  i°,3.  L'induction  emploie  donc  un  temps  appréciable 
pour  se  produire  entre  les  deux  spirales.  En  défalquant  le 
premier  nombre  de  tous  les  autres,  on  trouve  que  la  vitesse 
de  cet  effet  est  : 

Pour  l'air,  en  raison  de  270  mètres  par  seconde; 
Pour  le  verre  ....    61  » 

Pour  la  gomme  laque    .    57  > 

Pour  le  soufre.    ...    82  » 

t  Dans  quelques  expériences  préliminaires,  insérées  dans 
les  Comptes  rendus,  t.  LXV,  je  n'avais  pas  remarqué  et  je  ne 
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pouvais  pas  remarquer  ce  retard,  parce  que  j'avais  employé 
une  bobine  où  le  fil  inducteur  et  le  fil  induit  se  touchaient 
presque,  et  le  retard  était  par  conséquent  inappréciable. 

«  2.  Le  courant  inverse,  une  fois  formé,  croît  d'abord 
lentement,  puis  rapidement,  arrive  à  un  maximum  dont  la 
position  dépend  aussfi  de  la  distance  et  de  la  forme  des  spi- 
rales et  du  corps  interposé;  puis  il  diminue  et  se  prolonge 
notablement,  en  allant  indéfiniment  vers  zéro.  C'est  ce  que 
montrent  les  valeurs  suivantes  des  intensités,  que  je  prends 
sur  les  courbes  construites  : 

Distances  des  spirales  en  centimètres. 


Temps 

2,3  avec 

en  secondes. 

1. 

2,3 

gomme  laque. 

0,00020 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00030 

1,00 

0,70 

0,00 

0,00040 

12,40 

3,22 

0,85 

0,00045 

17,47 

4,92 

1,63 

0,00050 

14,80 

6,60 

3,05 

0,00055 

8,60 

6,68 

4,61 

0,00060 

6,12 

5,65 

5,58 

0,00070 

3,60 

3,68 

6,00 

0,00080 

2,28 

2,44 

4,25 

0,00100 

1,11 

1,30 

2,10 

0,00150 

0,23 

0,42 

0,68 

c  3.  La  courbe  du  courant  inverse  se  prolonge  notable- 
ment et  s'approche  en  asymptote  de  Taxe  des  abscisses. 
A  l  \  millième  de  seconde,  elle  a  encore  des  valeurs  assez 
fortes,  et  il  est  probable  que  la  durée  totale  est  de  jfo  de 
seconde.  Mais  il  est  difficile  d'en  saisir  la  fin,  laquelle  dé- 
pend, du  reste,  de  la  forme  et  des  dimensions  des  spirales. 

«  4.  Le  courant  induit  direct  montre  exactement  les 
mêmes  phénomènes.  Il  se  forme  aussi  avec  un  certain  retard, 
qui  dépend  de  la  distance  des  spirales  et  du  corps  inter- 
posé. Il  arrive  à  un  maximum,  et  se  prolonge  aussi  en 
asymptote;  mais  tous  les  temps  sont  beaucoup  plus  courts, 
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presque  la  moitié  de  ceux  du  courant  inverse,  et  l'intensité 
du  maximum  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  {dus  que 
double. 
«  Les  retards  trouvés  sont  : 

Pour  l'air,  en  raison  de  550  mètres  par  seconde. 
Pour  la  gomme  laque,    330  • 

«  Si  Ton  modifie  la  théorie  de  l'induction  de  MM.  Weber 
et  Felici  en  tenant  compte  de  la  vitesse,  assez  petite,  avec 
laquelle  l'induction  se  fait  à  distance,  on  arrive  à  des  résultats 
qui  sont  sensiblement  d'accord  avec  les  faits  observés.  On 
trouve,  par  exemple,  pour  l'action  d'un  cercle  du  rayon  r 
sur  un  cercle  du  rayon  f,  situé  à  la  distance  q,  et  les  centres 
étant  sur  la  même  perpendiculaire,  en  posant 

finalement 


expression  dans  laquelle  k  est  une  constante,  -?-  la  variation  du 
courant  primaire,  et  v  la  vitesse  inductrice.  Cette  formule 
donne  une  courbe  qui  commence  à 


-\> 


arrive  au  maximum  à 


i  ayant  la  valeur 

di   a»— ** 


et  finit  à 


La  ressemblance  avec  les  courbes  observées  devient 
Archives,  t.  XXXVID.  —  Août  1870.  *Î4 
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majeure,  si  l'on  calcule  l'action  de  quinze  spires  sur  quinze, 
ce  qui:  était  le  cas  de  mes  expériences.  Mais  une  concordance 
parfaite  ne  pourrait  se  produire  qu'en  tenant  compte  de  tous 
les  facteurs  qui  entrent  dans  le  phénomène.  Le  courant 
induit  développe  dans  son  propre  fil  un  extra-courant,  et 
réagit,  pour  le  courant  inverse,  sur  le  courant  primaire, 

pour  lequel  -j-  est  une  fonction  très-complexe.  C'est  pour 

cela  que  j'ai  cru  nécessaire  d'étudier  expérimentalement  la 
formation  des  extracourants,  et  j'aurai  prochainement  l'hon- 
neur de  communiquer  à  l'Académie  le  résultat  de  ces  re- 
cherches. 

«  Si  l'on  pense  à  la  vitesse  énorme  avec  laquelle  l'électri- 
cité se  propage  dans  les  bons  conducteurs,  on  est  porté  à 
attribuer  les  phénomènes  électriques  aux  mouvements  de 
l'éther.  Mais,  dans  le  vide,  l'électricité  ne  se  décharge  pas  : 
l'éther  pur  et  simple  ne  peut  donc  vibrer  électriquement 
Afin  qu'une  vibration  de  l'éther  puisse  avoir  le  caractère 
électrique,  la  présence  des  molécules  est  nécessaire.  Elles  ne 
prennent  qu'une  part  secondaire  aux  vibrations  dans  les  bons 
conducteurs;  mais  dans  les  mauvais  conducteurs  elles  y  ont 
une  part  directe,  et  déterminent  la  vitesse  de  propagation. 
C'est  le  cas  de  l'induction  dans  l'air,  pour  laquelle  on  trouve 
une  vitesse  du  même  ordre  que  celle  du  son,  et  que  celle 
qu'on  peut  calculer,  d'après  la  théorie  mécanique  dé  la  cha- 
leur, pour  le  mouvement  progressif  des  molécules.  » 

Sur  l'état  variable  du  courant  électrique  et  les  extra- 
courants  '. 

«  Pour  déterminer  les  changements  d'intensité  du  courant 
au  moment  de  la  fermeture  et  pendant  son  état  variable, 
j'ai  employé  le  procédé  qui  m'a  déjà  servi  pour  l'étude  des 
courants  induits  (Comptes  rendus,  t  XLIX,  p.  1296).  On 

1  Comptes  rendus  du  24  janvier  1870,  t.  LXX,  p.  154. 
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prend  un  interrupteur  tournant  avec  une  vitesse  régulière, 
vitesse  que  Ton  fait  varier  successivement  de  4  à  30  tours 
par  seconde.  L'interrupteur  est  formé  d'un  cylindre  de  bois, 
portant  à  sa  surface  plusieurs  plaques  de  laiton  de  largeur 
différente,  sur  lesquelles  appuient  deux  ressorts  métalliques. 
On  s'arrange  de  façon  que  le  courant  soit  fermé  ou  inter- 
rompu, selon  que  les  ressorts  touchent  le  métal  ou  le  bois. 
L'expérience  prouve  qu'avec  un  instrument  bien  construit, 
tel  que  mon  interrupteur  différentiel,  les  contacts  et  l'isola- 
tion fonctionnent  avec  une  régularité  complètement  satisfai- 
sante, et  qu'on  peut  fermer  et  interrompre  le  courant  dans 
des  intervalles  de  temps  parfaitement  définis.  En  employant 
un  courant  d'une  pile  de  Bunsen,  qui  passe  par  une  spirale 
inductrice  et  par  un  galvanomètre  multiplicateur,  on  peut 
raisonner  comme  il  suit: 

<  Si  au  moment  de  la  fermeture  le  courant  prend  immé- 
diatement son  intensité  normale,  la  déviation  du  galvano- 
mètre doit  être  constante,  quelle  que  soit  la  vitesse  de  l'in- 
terrupteur. Si,  au  contraire,  aux  premiers  instants  le  courant 
a  une  intensité  variable  avec  le  temps,  la  déviation  changera 
avec  la  vitesse  de  l'interrupteur,  pourvu  que  la  largeur  de  la 
plaque  métallique  soit  petite  et  la  vitesse  assez  grande. 

«  En  général  l'intensité  correspondante  à  la  déviation  du 
galvanomètre,  divisée  par  le  nombre  des  tours  par  seconde, 
représente  l'aire  du  courant,  tandis  que  le  nombre  des  tours 
et  la  largeur  effective  de  la  plaque  déterminent  le  temps, 
c'est-à-dire  l'abscisse.  On  mesure  donc  directement  les  ab- 
scisses et  les  aires  d'une  courbe,  d'où  l'on  déduit  les  ordon- 
nées, qui  représentent  les  intensités  aux  divers  instants. 
Voici  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé,  en  employant  un 
circuit  de  27  mètres  de  longueur,  dans  lequel  j'intercalais 
encore  le  galvanomètre  astatique,  à  fil  gros  et  court,  et  une 
ou  plusieurs  bobines  inductrices  (sans  fer  doux). 

c  1.  La  déviation  diminue  quand  le  nombre  des  tours  par 
seconde  augmente;  ainsi  j'ai  trouvé,  en  employant  la  spirale 
qui  a  servi  pour  les  courants  induits  : 
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(Tours 5,79     6,23      7,81      7,75      8,40      8,88     9,19 

(Déviations      54°       53°       50°       48°     46,°5    45,°5    44%5 

(Tours 10,58    10,84    12,12    14,65    17,78    22,22    27,20 

(Déviations.    38°       29°       17°        5°         3°         2*        !• 

et  la  largeur  de  la  plaque  métallique  étant  2°,7,  on  a 

{Temps....    1295      1204      1040      968      893      845      816 
(Aires 12,87     11,25     7,98      6,66     5,64     5,04     4,61 

(Temps....    709       692       618       512      422      338     276 
(Aires 2,24      1,80    0,858    0,209    0,105  0,056  0,023 

les  temps  étant  exprimés  en  millionièmes  de  seconde  et  les 
aires  en  unité  arbitraire. 

«  On  construit  une  courbe  en  prenant  les  temps  pour  ab- 
scisses et  les  aires  pour  ordonnées  ;  on  a  ainsi  la  courbe  des 
aires,  laquelle  a,  entre  *  =  0,000,700  et  t  =  0,000,900,  une 
espèce  de  bosse  dont  il  faut  absolument  tenir  compte.  On  cal- 
cule les  intensités  et  Ton  trouve  : 

(Temps...      0    '    200     300     400     450     500    550     600 
(Intensités      0       140     250     550     1100  2050  4380   8100 


(Temps...    650      700     750      800      900    1000    1200 
(Intensités  13200  19400  29800  18100  12100  18400  18900 

<  D'où  il  suit  que  l'intensité  monte  d'abord  lentement, 
puis  rapidement,  arrive  à  un  maximum,  puis  descend  jusqu'à 
un  minimum  et  s'élève  jusqu'à  la  valeur  normale  (18,900). 
Le  courant  forme  donc  une  oscillation  avant  d'arriver  à  sa 
valeur  constante. 

<  2.  Cette  oscillation  dépend  de  la  bosse  qui  existe  dans 
la  courbe  des  aires,  en  ce  sens  qu'elle  disparait  à  mesure  que 
disparait  la  bosse.  Pour  s'assurer  de  l'existence  des  oscilla- 
tions, il  faut  donc  demander  à  l'expérience  si  la  bosse  existe 
réellement.  J'ai  employé  pour  cela  des  spirales  plus  puis- 
santes, et  j'ai  trouvé  non-seulement  qu'elle  existe  d'une  façon 
incontestable,  mais  aussi  qu'il  y  en  a  plusieurs,  successivement 
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décroissantes.  Elles  représentent  des  différences  de  5  et 
môme  de  10  degrés  de  déviation,  en  ce  sens  qu'il  faut  fausser 
les  expériences  de  quantités  aussi  fortes  pour  faire  dispa- 
raître les  bosses.  A  chaque  bosse  correspond  une  oscillation 
complète  du  courant.  Ainsi,  la  spirale  inductrice  étant  com- 
posée de  deux  bobines  du  rhéostat  de  M.  Hipp,  qui  équivalent 
chacune  à  1  kilomètre  de  fil  télégraphique,  j'ai  trouvé  les 
nombres  suivants: 


(Temps....      0       200       250       300      320       340      360 

{Aires 0,000  0,035   0,068    0,219    0,435    0,710    0,839 

(intensités.      0       350      950     5100    16500  11000    1900 

(Temps....    380       400       420       440       460      480      500 

JAires 0,870    0,891    0,915    0,953    1,032   1,158    1,325 

(Intensités.  1150    1000    1350      2500     5400    7200    9500 

(Temps....     550      600      700      800      900      1000      1100 

jAires 1,920   2,483   3,089  3,566  4,399    5,384     5,987 

(Intensités.  14300    8200    4800    5000   13300    6900     5650 

(Temps....  1200    1300    1400    1500      1600      1700      « 

JAires 6,616  7,613  8,763  9,671    10,429  11,252      » 

(intensités.  7500   11800  10500    7800     7500     9000     8500 

les  temps  étant  toujours  exprimés  en  millionièmes  de  seconde, 
les  aires  et  les  intensités  en  unité  arbitraire. 

«  En  construisant  la  courbe  des  aires  et  celle  des  intensités, 
on  a  donc  quatre  bosses  très-marquées  et  quatre  oscillations 
complètes  du  courant,  sans  être  encore  arrivé  à  la  fin;  et  je 
me  suis  assuré  que  les  oscillations  cessaient,  dans  ce  cas  seu- 
lement, à  jfa  de  seconde. 

«  3.  L'amplitude  des  oscillations  diminue  peu  à  peu,  et 
les  intervalles  de  temps  entre  un  maximum  et  le  suivant 
augmentent  d'une  manière  très-marquée,  jusqu'à  ce  que  les 
oscillations  se  confondent  avec  la  droite  parallèle  à  Taxe  des 
abscisses.  Les  oscillations  ne  surpassent  pas  le  double  de 
rhttensité  normale  et  ne  sont  jamais  négatives. 

t  4.  fai  examiné  aussi  le  cas  d'un  circuit  sensiblement 
rectiligne,  en  employant  un  galvanomètre  à  un  seul  fil  droit. 
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J'ai  trouvé  des  oscillations  presque  insignifiantes  que  j'attri- 
bue à  ce  que  le  circuit  était  formé  des  fils  doucement  courbés 
et  non  rectilignes.  Je  crois  pouvoir  conclure  Ide  ces  expé- 
riences que,  dans  les  circuits  rectilignes,  les  oscillations 
n'existent  pas,  mais  que  le  courant  monte  doucement  et  di- 
rectement jusqu'à  sa  valeur  normale,  conformément  à  la 
théorie  de  Ohm  ou  celle  de  M.  Helmholtz. 

«  5.  Si  dans  le  voisinage  de  la  spirale  inductrice  on  a  une 
spirale  secondaire  fermée,  le  phénomène,  par  suite  de  la 
réaction  de  celle-ci,  change.  Le  premier  maximum  du  cou- 
rant manque  ou  est  notablement  'diminué  :  on  le  retrouve, 
pour  ainsi  dire,  dans  le  fil  secondaire  sous  forme  de  courant 
induit. 

«  6.  V  extra-courant  inverse  n'est  pas  autre  chose  que  ce 
qui  manque  au  courant  pendant  son  état  variable.  Si  Ton 
trace  la  courbe  des  intensités  et  si  Ton  transporte  l'axe  des 
abscisses  parallèlement  jusqu'à  la  valeur  de  l'intensité  nor- 
male, la  même  courbe  représente  Textra-courant  II  s'ensuit 
que  Fextra-courant  inverse  est  composé  d'oscillations  posi- 
tives et  négatives,  c'est-à-dire  il  est  formé  de  courants  alter- 
natifs, qui  se  succèdent  très-rapidement. 

«  7.  L 'extra-courant  direct  présente  les  mômes  phéno- 
mènes. Il  est  aussi  composé  de  courants  alternatifs;  mais  les 
intensités  maxima  et  minima  sont  beaucoup  plus  considé- 
rables, et  les  temps  sont  beaucoup  plus  courts. 

«  Ces  expériences,  qui  seront  publiées  in  extenso  dans  le 
Giornale  di  Scienze  naturali  ed  Economiche  de  Païenne,  con- 
duisent à  des  résultats  notablement  différents  de  ceux  qu'on 
admettait  jusqu'ici.  M.  Guillemin  a  examiné  la  même  question 
pour  de  longs  fils  télégraphiques;  mais  il  ne  pouvait  pas  ob- 
server les  oscillations,  parce  que  son  circuit  était  rectiligne 
(à  l'exception  de  la  spirale  négligeable  de  son  galvanomètre) 
et  aussi  parce  que  les  temps  qu'il  observait  étaient  trop,  grands 
(de  tAô  de  seconde),  tandis  que  c'est  entre  0  et  rfo  que  se 
succèdent  les  principales  oscillations. 
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<  M.  Helmholtz  a  aussi  examiné  expérimentalement  cette 
question,  et  a  conclu  que  la  formule  exponentielle 


j=i(i-*  v 


représente  le  phénomène,  J  étant  l'intensité  variable  avec  le 
temps  t9 1  l'intensité  normale  et  p  le  potentiel  de  la  spirale 
sur  elle-même  divisé  par  la  résistance.  Dans  cette  courbe,  il 
n'y  a  pas  <F  oscillations.  Il  n'a  pas  mesuré  directement  J  et  t9 
mais  deux  aires,  d'où  il  a  déduit  t  au  moyen  de  sa  théorie, 
ce  qui  rend  difficile  la  comparaison  avec  mes  expériences. 
Cependant,  en  reprenant  en  détail  ses  observations  des  aires, 
et  m'aidant  de  mes  propres  observations,  je  trouve,  d'après 
ses  résultats,  pour  la  courbe  des  intensités,  deux  oscillations 
tout  à  fait  conformes  aux  miennes.  Il  s'ensuit  que  la  théorie 
de  M.  Helmholtz,  tant  qu'il  s'agit  d'aires,  représente  une  pre- 
mière approximation  à  la  vérité;  mais  elle  conduit  à  des  con- 
clusions inexactes,  quand  il  s'agit  de  la  loi  des  intensités. 

«  Dans  la  théorie  des  courants  électriques,  il  faut  tenir 
compte  de  deux  causes  bien  distinctes:  le  courant  se  propage 
dans  le  circuit  avec  une  vitesse  énorme,  qui  rend  ses  effets 
pour  ainsi  dire  instantanés  ;  l'induction,  au  contraire,  se  pro- 
duit très-lentement,  d'une  spire  à  l'autre  de  la  bobine  induc- 
trice. Supposons  un  courant  au  moment  de  la  fermeture  : 
toutes  les  parties  du  circuit,  s'il  n'est  pas  très-long,  sont 
ébranlées  instantanément.  L'induction  réagit  lentement  dans 
la  spirale  inductrice.  Par  suite  de  cette  réaction,  le  circuit  est 
modifié,  mais  toutes  ces  parties  ont  la  même  phase,  parce  que 
la  modification  apportée  à  un  point  du  circuit  se  transmet 
aussitôt  à  tous  les  autres.  La  phase  est  donc  la  même  et  ne 
saurait  être  différente  qu'à  la  condition  que  le  circuit  fût  très- 
long,  ainsi  qu'il  a  été  démontré  par  M.  Weber.  La  différence 
entre  les  expériences  du  célèbre  physicien  et  les  miennes 
consiste  en  ceci:  que  M.  Weber  admettait  l'existence  théo- 
rique d'une  onde  électrique  qui  parcourt  successivement  à 
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grande  vitesse  le  circuit,  tandis  que  mes  observations  prou- 
vent qu'il  y  a  une  série  d'oscillations  qui  ont  lieu  dans  lotit 
le  circuit  et  presque  en  môme  temps.  M.  Weber  ne  connais- 
sait pas  ces  oscillations,  et  il  en  a  mesuré  seulement  Taire 
totale,  tandis  que  j'ai  réussi  à  les  analyser  et  à  en  démontrer 
l'existence.  » 


Sir  Charles  Wheatstone.  Sur  une  cause  d'erreur  dans  les 
expériences  él ectrosco piques.  (Proceedings  of  the  Royal 
Society,  avril  1870.) 

Il  est  indispensable,  si  Ton  veut  tirer  des  conclusions  exactes 
des  indications  fournies  par  un  électroscope  ou  un  électro- 
mètre, de  bien  se  pénétrer  des  différentes  sources  d'erreur 
qui  pourraient  les  faire  mal  interpréter.  L'auteur,  dans  des 
expériences  entreprises  récemment  sur  la  conductibilité 
électrique  et  sur  l'induction,  s'est  trouvé  plus  d'une  fois  ar- 
rêté par  des  résultats  en  apparence  très-embarrassants.  C'est 
ainsi  qu'il  a  remarqué  que,  de  temps  à  autre,  il  se  trouvait 
dans  l'impossibilité  de  décharger  son  électromètre  en  le 
touchant  avec  le  doigt,  et  qu'il  lui  était  parfois  indispen- 
sable, avant  de  commencer  une  nouvelle  expérience,  de  se 
mettre  en  communication  avec  un  tuyau  à  gaz  qui  aboutissait 
à  son  cabinet  de  travail  Au  premier  moment,  il  n'a  pu  com- 
prendre par  quelle  raison  il  se  trouvait  ainsi  chargé  d'élec- 
tricité, mais  les  observations  et  expériences  suivantes  lui 
fournirent  bientôt  une  solution  satisfaisante  du  phénomène. 

«  J'étais  assis,  dit-il,  à  une  table  près  de  la  cheminée, 
ayant  devant  moi  un  électromètre  de  Peltier,  et  occupé 
à  expérimenter  sur  des  disques  de  substances  différentes. 
Pour  m'assurer  qu'un  disque  en  écaille,  que  je  tenais  à 
la  main,  était  parfaitement  sec",  je  me  suis  levé  pour  le 
chauffer  quelques  instants  devant  le  feu.  En  le  replaçant  sur 
la  plaque  de  l'ectromètre,  j'ai  remarqué,  à  ma  grande  sur- 
prise, qu'il  se  trouvait  fortement  chargé  d'électricité,  au  point 
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de  dévier  l'aiguille  de  l'électromètre  au  delà  de  90°.  Plus 
tard,  j'ai  constaté  qu'il  en  était  de  même  de  tout  autre  dis- 
que, soit  métallique  soit  de  toute  autre  substance  que  je  pré- 
sentais au  feu.  Ma  première  impression  m'a  conduit  à  sup- 
poser que  Pélectricité  avait  été  développée  par  la  chaleur  du 
feu,  mais  je  me  suis  bientôt  aperçu  qu'en  plaçant  le  même 
disque  en  contact  avec  un  vase  d'eau  bouillante,  ou  en  le 
chauffant  à  la  flamme  du  gaz  d'éclairage,  aucun  effet  élec- 
trique ne  s'est  manifesté.  Plus  tard,  je  pensai  que  l'effet  pro- 
duit pouvait  dépendre  d'une  différence  entre  l'état  électri- 
que de  l'air  de  la  chambre  et  celui  du  haut  de  la  cheminée  ; 
mais  en  me  transportant  dans  la  chambre  adjacente,  où  il  n'y 
avait  pas  de  feu,  j'ai  constaté  qu'il  suffisait  de  rapprocher 
mon  disque  de  la  cheminée  pour  donner  lieu  à  un  dévelop- 
pement d'électricité.  Ce  dernier  fait  semblait  indiquer  que 
les  diverses  parties  de  la  chambre  étaient  électrisées  d'une 
manière  différente,  mais  j'ai  acquis  la  preuve  qu'il  n'en  était 
pas  ainsi,  en  ce  que,  lorsque  j'intervertissais  la  place  où  se 
trouvait  l'électromètre  et  celle  où  le  disque  paraissait  acquérir 
son  électricité,  la  charge  de  l'électromètre  restait  également 
négative.  Enfin,  il  ne  me  restait  plus  qu'à  admettre  que  mon 
corps  s'était  électrisé  pendant  que  je  traversais  la  chambre, 
et  cela  malgré  le  soin  que  je  prenais  de  marcher  le  plus  dou- 
cement possible.  C'est  effectivement  ce  qui  avait  eu  lieu;  car 
en  m'asseyant  de  nouveau  devant  la  table,  j'ai  réussi,  en  ra- 
clant mon  pied  contre  le  tapis,  à  faire  dévier  à  son  plus  haut 
point  l'index  de  l'électromètre.  Le  phénomène  se  reproduit 
également  lorsqu'on  emploie  l'électromètre  à  feuille  d'or,  et  il 
a  lieu  par  tous  les  temps,  pourvu  que  l'air  de  la  chambre  soit 
parfaitement  sec.  » 

La  condition  la  plus  essentielle,  requise  pour  la  réussite 
d'expériences  de  cette  nature,  consiste  en  ce  que  les  souliers 
ou  bottes  de  l'expérimentateur  soient  munis  d'une  semelle 
mince  et  parfaitement  sèche.  Voici  alors  ce  qui  se  passe:  — 
Le  frottement  de  la  semelle,  contre  le  tapis,  amène  la  sepa- 
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ration  des  deux  électricités,;  le  tapis  devient  positif,  et  la 
semelle  de  soulier  négative.  Le  tapis  étant  un  corps  passable- 
ment isolant,  empêche  l'électricité  positive  de  s'écouler  dans  le 
sol, tandis  que  la  semelle,  relativement  bon  conducteur,  permet 
au  fluide  négatif  de  passer  dans  le  corps.  Le  développement 
d'électricité  est  si  considérable,  que  si  trois  personnes  se 
tiennent  par  la  main,  et  que,  tandis  que  la  première  frotte 
le  tapis  avec  son  pied,  la  troisième  touche  l'électromètre  du 
doigt,  cet  instrument  se  trouve  aussitôt  fortement  chargé 
d'électricité.  Il  suffit  même  souvent  d'approcher  le  corps  ou 
la  main  de  l'électromètre,  pour  lui  communiquer  à  distance 
une  charge  par  induction. 

L'effet  sur  l'index  de  l'électromètre  devient  encore  plus 
marqué,  lorsque,  après  avoir  frotté  son  pied  contre  le  tapis, 
on  le  lève  subitement  en  l'air.  Cela  tient  à  ce  que,  pendant 
l'instant  du  contact,  les  deux  électricités  se  trouvent  jusqu'à 
un  certain  point  dissimulées,  mais  dès  qu'on  éloigne  le  pied, 
du  tapis,  la  totalité  de  l'électricité,  négative  se  trouve  libérée 
et  se  répand  dans  le  corps.  Un  simple  choc  momentané 
du  pied  contre  le  tapis  fait  avancer  de  plusieurs  degrés  l'in- 
dex de  l'électromètre,  et  il  suffit  de  réitérer  ce  choc,  pour 
amener  une  déviation  de  30°  à  40°. 

L'auteur  démontre,  comme  suit,  les  états  électriques  oppo- 
sés du  tapis  et  de  la  semelle  de  soulier.  Le  frottement  donné, 
il  éloigne  aussitôt  le  soulier  du  tapis,  et  pose  sur  ce  dernier 
un  plan  d'épreuve,  savoir,  un  disque  de  métal  muni  d'un 
manche  isolant.  En  transportant  ce  disque  sur  la  plaque  de 
Télectromètre,  ce  dernier  acquiert  aussitôt  une  forte  charge 
d'électricité  positive.  Si  on  répète  l'opération  avec  une  se- 
melle de  soulier,  la  charge  communiquée  à  l'électromètre 
est  excessivement  faible,  attendu  que  la  plus  grande  partie 
du  fluide  passe  dans  le  corps. 

L'électricité  négative,  développée  par  le  frottement  du  cuir 
d'une  semelle  contre  le  poil  animal,  a  été  démontrée  de  la 
manière  suivante  :  L'auteur  pose  sur  la  plaque  de  l'électro- 
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mètre  un  disque  de  cuir  de  semeile,  et  le  frotte  légèrement 
avec  un  pinceau  à  poils  de  chameau  ;  aussitôt  l'électromèlre 
acquiert  une  charge  d'électricité  négative,  due  principale* 
ment  à  un  effet  de  conductibilité,  par  suite  du  pouvoir  iso- 
lant très-imparfait  du  cuir.  Différentes  substances,  telles  que 
le  caoutchouc,  la  guttapercha,  et  des  plaques  métalliques  ont 
été  substituées  à  la  semelle  de  soulier,  toujours  avec  le  même' 
résultat;  c'est-à-dire,  que  toutes  communiquaient  au  corps 
de  l'électricité  négative.  M.Whealstone  a  remarqué  que  des 
bas  de  laine  empêchaient  en  grande  partie  la  transmission 
de  l'électricité  de  la  semelle  de  soulier;  aussi,  dit-il,  avoir 
constamment  porté,  pendant  ces  expériences,  des  bas  de 
coton. 

En  substituant  à  Pélectromètre  un  galvanomètre  à  long  fil, 
tel  qu'on  l'emploie  habituellement  dans  les  expériences  phy- 
siologiques, l'auteur  a  remarqué  dans  l'aiguille  une  dévia* 
tion  de  plusieurs  degrés 

Déjà,  en  1857,  le  professeur  Loomis  de  New-York  a  an- 
noncé à  la  réunion  de  l'Association  britannique,  qu'à  New- 
York,  par  des  hivers  exceptionnellement  froids  et  secs,  on 
remarquait,  de  temps  à  autre,  un  développement  de  phéno- 
mènes électriques  très-intenses  dans  des  salles  garnies  de 
tapis  épais,  et  chauffées  par  des  poêles  ou  calorifères  jusqu'à 
la  température  d'environ  21°C.  Il  a  cité,  entre  autres,  le  cas 
d'une  dame  qui,  en  traversant  un  salon  tapissé,  tirait  une  étin- 
celle d'un  quart  de  pouce  de  long  entre  deux  boules  métal- 
liques dont  elle  touchait  l'une  avec  la  main,  tandis  que 
l'autre  était  attachée  au  tuyau  du  gaz  d'éclairage.  Elle  a  pu 
ainsi  allumer  de  l'éther,  charger  une  bouteille  de  Leyde,  et, 
suivant  la  nature  de  leur  électricité,  attirer  ou  repousser  de 
petites  boules  de  moelle  de  sureau  ].  Ces  faits,  auxquels  dans 
le  temps'  on  n'a  accordé  qu'une  médioere  confiance,  ont 
été  confirmés  depuis  par  M.  Loomis  et  par  d'autres  savants- 
Au  fond,  et  sauf  le  degré  d'intensité,  ils  sont  d'accord  avec 

1  Voyez  Silliman's  American  Journal  of  Science,  juillet  4858. 
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ceux  observés  par  M.  Wheatstone,  avec  cette  différence  ce- 
pendant, c'est  que  les  résultats  obtenus  par  le  professeur 
Loomis  n'acquièrent  le  degré  d'intensité  indiquée,  que  lors- 
que la  température  de  l'air  extérieur  se  trouve  fort  au-dessous 
de  zéro,  la  température  de  la  chambre  étant  au  moins  de  21*; 
tandis  que  les  faits  observés  par  M.  Wheâtstone-  se  vérifient 
par  presque  tous  les  temps,  dans  lés  conditions  précédem- 
ment indiquées. 


Edouard  Hagenbach.  Untersuchungenuber  die  orascHEN,etc. 
Recherches  sur  les  qualités  optiques  de  la  matière  verte 
des  feuilles. 

La  matière  verte  des  feuilles  ou  chlorophylle  possède  Les 
propriétés  les  plus  variées  ;  elle  est  la  cause  première  d'un 
très-grand  nombre  de  phénomènes.  Quelques-uns  sont  en- 
core mal  connus  et  offrent  un  sujet  d'étude  à  la  fois  attrayant 
et  fertile  en  résultats.  C'est  aux  propriétés  optiques  de  la 
chlorophylle  considérée  uniquement  comme  matière  colo- 
rante extraite  des  feuilles,  que  s'est  adressé  H.  Hagenbach. 
Ces  propriétés  se  manifestent  surtout  sous  deux  formes  ca- 
ractéristiques :  1°  La  fluorescence  d'après  laquelle  les  rayons 
incidents  sont  transformés  en  rayons  d'une  réfrangibilité 
moindre.  2°  L'absorption  d'après  laquelle  une  partie  des 
rayons  transmis  à  travers  la  solution  de  chlorophylle  est  ab- 
sorbée et  disparaît.  Le  travail  de  M.  Hagenbach  ne  renferme, 
d'après  ce  qu'il  dit  lui-même,  que  les  résultats  pratiques  de 
ses  observations.  L'auteur  se  réserve,  après  avoir  étudié  suc- 
cessivement différents  corps  fluorescents,  de  les  comparer 
entre  eux  et  d'en  déduire  quelques  considérations  d'une  na- 
ture spécialement  théorique.  Pour  le  moment,  je  le  répète, 
il  s'est  borné  à  constater  des  faits  qui,  avant  lui,  étaient 
-encore  enveloppés  d'une  certaine  obscurité.  Le  grand  per- 
fectionnement des  observations  spectrales  permet  d'arriver  k 
une  exactitude  mathématique,  et  l'auteur  a  pu,  tant  par  ses 
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descriptions  que  par  des  figures,  donner  une  idée  très-nette 
des  changements  que  subit  le  rayon  lumineux  sous  l'influence 
de  la  chlorophylle. 

M.  Hagenbach  a  étudié  les  phénomènes  de  fluorescence 
en  projetant  à  la  surface  d'un  vase  rempli  d'une  solution  al- 
coolique ou  éthérée  de  chlorophylle,  un  spectre  solaire.  Tou- 
tes les  différentes  parties  de  celui-ci  étaient  déviées  de  leur 
direction  première,  de  manière  à  paraître  rouges.  La  teinte 
n'était  cependant  pas  uniforme  sur  toute  la  longueur  du 
spectre;  on  y  reconnaissait  aisément  des  bandes  d'une  nuance 
plus  vive.  Ces  bandes,  au  nombre  de  sept,  de  largeur  et  d'in- 
tensité différentes,  représentent  autant  de  maximade  l'action 
fluorescente.  Leur  position  est  parfaitement  fixe  et  déter- 
minée par  leurs  relations  avec  les  lignes  de  Frauenhoffer. 

D'un  autre  côté,  le  spectre  d'absorption  obtenu  en  obser- 
vant directement  une  lame  de  solution  verte  avec  le  spectro- 
scope,  offre  une  série  de  bandes  sombres  qui  en  coupent  les 
parties  visibles.  Celles-ci  se  réduisent  à  la  partie  située  à 
gauche  de  la  ligne  de  Frauenhoffer  B,  à  deux  bandes  bril- 
lantes entre  les  lignes  C  et  D,  à  une  bande  plus  large  entre 
les  lignes  D  et  E,  et  enfin  à  une  bande  également  assez  large 
entre  les  lignes  E  et  F.  Le  spectre  ainsi  divisé  offre  sept  lignes 
d'absorption  bien  visibles  et  correspondant  aux  sept  maxima 
de  fluorescence.  La  relation  entre  ces  deux  phénomènes  est, 
dit  M.  Hagenbach,  bien  évidente.  Les  bandes  d'absorption 
sont  duesà'la  fluorescence  qui  détourne  les  rayons  de  leur 
route  normale  et  les  revêt  d'une  nuance  différente  (p.  18). 

Enfin,  ajoutons  en  terminant  que  la  provenance  de  la 
chlorophylle  ne  parait  pas  avoir  d'influence  sur  ses  proprié- 
tés optiques  :  quelle  que  soit  la  plante  qui  Tait  fournie,  les 
phénomènes  sont  les  mêmes.  Par  contre,  les  propriétés  se 
modifient  un  peu  dans  une  solution  préparée  depuis  un  cer- 
tain temps,  même  lorsqu'elle  a  été  soigneusement  maintenue 
dans  l'obscurité.  M.  M. 
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Hirn.  Notice  sur  les  variations  de  la  capacité  calorifique 
de  l'eau.  (Comptes  rendus  de  T  Académie  des  Sciences,  21 
mars  1870.)  —  Le  même.  Seconde  notice  relative  a  la 

CHALEUR  SPÉCIFIQUE  DE  L'EAU  VERS  SON   MAXIMUM  DE  DENSITÉ. 

(lbid.  18  avril  1870.)  —  J.  Jamin.  Sur  l'emploi  du  courant 
électrique  dans  la  calorimétrie.  (lbid.  28  mars  1870.)  — 
Jamin  et  Amaury.  Sur  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  entre 
zéro  et  100°.  (lbid.) 

M.  Regnault1,  ayant  étudié  les  variations  que  la  capacité 
calorifique  de  f  eau  subit  avec  la  température,  avait  reconnu 
qu'elle  s'accroît  à  mesure  que  la  température  s'élève*;  il 
avait  trouvé  en  opérant  jusqu'à  100°  et  même  un  peu  au 
delà  que  cet  accroissement  peut  s'exprimer  par  la  formule 
suivante  : 

C  =  ^-j-0,00002^  +  0,0000003^ 

Dernièrement  deux  physiciens  allemands,  MM.  Pfaundler 
et  Platter  ont  repris  cette  étude  en  s'attachant  spécialement 
aux  températures  voisines  du  maximum  de  densité  de  l'eau. 
Ils  avaient  cru  pouvoir  conclure  de  leurs  expériences  que  la 
chaleur  spécifique  de  l'eau,  bien  loin  de  suivre,  comme  on  le 
croyait,  une  marche  progressive  et  lente  à  partir  de  0°,  varie 
au  contraire  d'une  manière  tout  à  fait  irrégulière  aux  envi- 
rons du  maximum  de  densité.  Suivant  les  mesures  de  ces 
messieurs,  la  chaleur  spéciûqùe  de  l'eau  commencerait  par 
diminuer  au-dessus  de  0°  et  cela  jusqu'à  1°  25  où  elle  attein- 
drait une  valeur  minima;  à  partir  delà,  elle  augmenterait 
assez  rapidement  jusqu'à  6°  75  où  elle  passerait  par  une  va- 
leur maxima. 

Les  capacités  calorifiques  de  l'eau  à  ces  deux  températures 
différeraient,  suivant  eux,  de  près  de  20  pour  100. 

1  Mémoires  de  ï  Institut  (Académie  des  Sciences),  tome  XXI,  p.  729. 
1  La  chaleur  spécifique  de  la  plupart  des  liquides  augmente  nota- 
blement avec  la  température  même  au-dessus  de  100  degrés. 
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Un  fait  aussi  surprenant  demandait  à  être  vérifié.  M.  Hirn 
s'est  chargé  de  ce  contrôle  et  a  repris  cette  question  en  sub- 
stituant à  la  méthode  des  mélanges  employée  par  MM.  Pfaund- 
ler  et  Platter  une  nouvelle  méthode  imaginée  par  lui  et  que 
nous  décrirons  en  deux  mots. 

Cette  méthode  consiste  essentiellement,  comme  le  dit 
M.  Hirn,  en  ceci  :  «  Ajouter  successivement  à  une  même 
masse  d'eau  des  quantités  égales  entre  elles  de  chaleur  et 
mesurer  l'accroissement  de  température  produit  par  chacune 
de  ces  additions.  » 

Ces  additions  successives  et  toujours  égales  de  chaleur 
s'effectuaient  en  plongeant  dans  l'eau  sur  laquelle  on  opérait 
un  réservoir  cylindrique  en  fer  blanc  de  0m,04  de  diamètre 
et  0",15  de  hauteur,  rempli  d'eau  (thermomètre-calorifère) 
et  qui  pendant  le  temps  qu'il  était  ainsi  plongé  dans  l'eau 
d'expérimentation  se  refroidissait  entre  des  limites  de  tem- 
pérature toujours  les  mêmes,  pour  une  même  série  d'ex- 
périences. 

Le  vase  cylindrique,  en  laiton  très-mince,  dans  lequel  se 
trouvait  l'eau  soumise  à  l'expérience,  était  renfermé  dans  une 
boite  en  carton,  doublée  de  drap  intérieurement,  surmon- 
tée d'un  couvercle  en  bois  laissant  passer  les  thermomètres 
et  le  calorifère.  De  plus,  la  température  de  la  chambre  était 
toujours  amenée  à  être  à  peu  près  égale  à  celle  de  l'eau.  De 
la  sorte,  les  déperditions  de  chaleur  du  calorimètre  étaient 
réduites  autant  que  possible  et  même  complètement  négli- 
geables. 

La  mesure  de  l'élévation  de  température  produite  par  les 
additions  de  quantités  de  chaleur  égales  entre  elles  se  faisait 
approximativement  d'abord  à  l'aide  d'un  thermomètre  à  mer- 
cure à  division  arbitraire  ;  exactement  ensuite  à  l'aide  d'un 
thermomètre  à  air.  Ce  dernier  se  composait  d'un  ballon  de 
verre  d'une  contenance  de  0  litre  55,  dans  le  col  duquel 
étaient  scellés  deux  tubes,  l'un  en  verre  fermé  par  une  sou- 
pape en  caoutchouc  permettant  de  faire  communiquer  à  vo- 
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lonté  le  ballon  avec  l'air  extérieur,  l'autre  capillaire  en  cuivre 
aboutissant  à  la  partie  supérieure  d'un  tube  en  cristal  long 
d'un  mètre,  gradué  en  demi-millimètres,  relié  lui-même  par 
sa  partie  inférieure  à  un  réservoir  en  fer  blanc  contenant  le 
liquide  indicateur. 

Lorsque  la  pression  dans  l'intérieur  du  thermomètre  était 
égale  à  la  pression  atmosphérique,  le  liquide  indicateur 
s'élevait  dans  le  tube  de  cristal  jusqu'au  zéro  de  la  division. 
Le  réservoir  en  fer  blanc  était  suffisamment  grand  pour  que 
le  niveau  du  liquide  demeurât  constant  malgré  les  dépres- 
sions qui  devaient  se  produire  dans  le  tube  divisé  à  chaque 
élévation  de  température. 

Ces  dépressions  donnent  la  mesure  exacte  de  l'élévation 
de  température,  étant  connus  :  le  volume  du  ballon,  la  sec- 
tion du  tube  métrique,  la  densité  du  mercure,  celle  du  liquide 
indicateur  à  zéro,  le  coefficient  de  dilatation  de  ce  liquide» 
le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  du  ballon,  le 
coefficient  de  dilatation  de  l'air,  la  hauteur  du  baromètre  au 
moment  de  la  fermeture  de  la  soupape,  et  au  moment  où 
Ton  observe  la  dépression  du  liquide  indicateur,  enfin  la 
température  de  ce  liquide. 

L'on  peut  opérer  de  trois  manières  différentes  :  ou  bien 
rouvrir  la  soupape  avant  chaque  addition  de  chaleur,  de  ma- 
nière à  ramener  toujours  la  pression  initiale  de  l'air  du 
ballon  à  être  égale  à  la  pression  atmosphérique  ;  ou  bien 
laisser  la  soupape  fermée  pendant  toute  une  série  d'expé- 
riences; ou  bien  encore,  laissant  cette  soupape  fermée,  ad- 
mettre que  la  pression  atmosphérique  demeure  la  même. 

Le  liquide  indicateur  a  été  d'abord  de  l'huile  de  schiste, 
ensuite  de  l'alcool. 

A  l'aide  de  ce  procédé,  M.  Hirn  a  reconnu  que  la  capacité 
calorifique  de  l'eau,  dans  les  limites  entre  lesquelles  il  a 
opéré,  croît  lentement  avec  la  température,  plus  rapidement 
cependant  que  cela  ne  résulterait  de  la  loi  admise  par  M.  Re- 
gnault  à  des  températures  plus  élevées.  Ce  résultat  diffère 
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donc  absolument  de  celai  qu'avaient  énoncé  MM.  Pfaundler 
et  Platter,  et  M.  Hirn  s'est  assuré  que  ces  divergences  dépas- 
saient de  beaucoup  les  erreurs  possibles  dans  ses  expé- 
riences. 

En  employant  une  méthode  très-différente  de  celle  de 
M.  Hirn,  MM.  Jamin  et  Amaury  sont  arrivés  à  des  conclusions 
absolument  identiques.  Leur  procédé  consistait  aussi,  il  est 
vrai,  i  mesurer  l'élévation  de  température  produite  par  des 
additions  égales  de  chaleur;  celles-ci  seulement  étaient  pro- 
duites, non  plus  à  Paide  du  thermomètre  calorifère,  mais  par 
l'action  d'un  courant  électrique,  parcourant  pendant  des  in- 
tervalles de  temps  égaux  un  fil  métallique  enroulé  en  spirale 
autour  du  calorimètre.  L'on  avait  soin  d'enfermer  le  calo- 
rimètre et  la  spirale  qui  l'entourait  dans  une  enceinte  iso- 
lante et  de  plonger  celle-ci  dans  un  vase  plein  d'eau  que 
Ton  maintenait  toujours  à  la  même  température  que  le  cà-> 
lorimètre.  Les  expériences  de  MM.  Jamin  et  Amaury,  con- 
cordent entièrement  avec  celles  de  M.  Hirn  et  n'ont  donné 
aucune  irrégularité  aux  environs  du  maximum  de  densité  de 
l'eau. 

Elles  ont  montré  également  que  la  chaleur  spécifique  de 
Peau  augmente  progressivement  avec  la  température,  et 
qu'elle  est  plus  considérable  au-dessous  de  100°  qu'au-des- 
sus. 

M.  Hirn  a  cherché  s'il  n'était  pas  possible  d'expliquer  la 
divergence  existant  entre  ses  résultats  et  ceux  de  MM.  Pfaund- 
ler et  Platter,  par  les  conditions  mêmes  dans  lesquelles  ces 
deux  séries  différentes  d'expériences  ont  été  exécutées.  Les 
deux  physiciens  allemands  combinaient  deux  volumes  d'eau, 
à  des  températures  différentes,  or  il  n'était  pas  évident  que  la 
température  résultant  de  cette  combinaison  dût  être  absolu- 
ment la  même  que  celle  que  l'on  obtient  en  plongeant  dans 
l'eau  un  corps  qui  la  réchauffe  sans  se  mélanger  avec  elle. 
M.  Hirn  a  vérifié,  en  répétant  l'expérience  de  MM.  Pfaundler 
et  Platter  avec  son  thermomètre  à  air,  qu'elle  donnait  les 

Archives,  t.  XXXVIII.  —  Août  1870.  25 
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mômes  résultats  que  la  première  série  d'expériences  dont 
nous  avons  rendu  compte.  L'erreur  des  deux  physiciens  alle- 
mands ne  tient  donc  point  à  une  sorte  de  chaleur  de  com- 
binaison de  l'eau.  E.  S. 


CHIMIE. 

George  Gore.  Sur  le  fluorure  d'argent.  (Proceedings  of 
the  Royal  Society,  tome  XVIII,  p.  116.) 

Ce  mémoire,  dont  nous  donnons  l'extrait  d'après  les  Pro- 
ceedings, traite  de  la  préparation,  de  la  composition  et  des 
propriétés  physiques  et  chimiques  du  fluorure  d'argent. 

Le  sel  en  question  a  été  préparé  en  traitant  du  carbonate 
d'argent  avec  un  excès  d'acide  fluorhydrique  aqueux  dans 
up  vase  de  platine,  et  en  évaporant  ensuite  à  siccité  avec  de 
grandes  précautions,  faute  desquelles  le  sel  obtenu  renferme 
constamment  une  faible  quantité  d'argent  métallique,  et  le 
plus  souvent  des  traces  d'eau  et  d'acide  fluorhydrique.  Dif- 
férentes méthodes  ont  été  employées  pour  en  faire  l'analyse. 
La  méthode  la  plus  commode  pour  déterminer  la  proportion 
de  fluor  consiste  à  évaporer  à  siccité,  dans  un  ballon  de  pla- 
tine, un  mélange  d'une  solution  aqueuse  d'un  poids  donné 
du  sel,  avec  un  léger  excès  de  chaux  parfaitement  causti- 
que, et  à  soumettre  ensuite  le  résidu  à  une  chaleur  rouge 
mat,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  cessé  de  perdre  de  son  poids.  On 
peut  obtenir,  par  ce  procédé,  des  résultats  exacts.  La  réac- 
tion, dans  cette  méthode  d'analyse,  a  lieu  suivant  l'équation, 
2AffF/+CaO«CaF/,-f2Aj+0.  Les  16  parties  d'oxygène 
chassé  correspondent  aux  38  parties  de  fluor  restant.  L'une 
des  méthodes  employées  pour  déterminer  la  quantité  d'ar- 
gent a  consisté  à  faire  passer  de  l'ammoniaque  sec  au  tra- 
vers du  sel  chauffé  dans  un  tube  à  une  température  rouge 
mat.  Les  résultats  obtenus  par  ces  différents  procédés  d'a- 
nalyse ont  constaté  que  le  fluorure  d'argent  pur  est  com- 
posé de  19  parties  de  fluor  et  de  108  parties  d'argent. 


Digitized  by  UOOQ IC 


CHIMIE.  363 

Le  fluorure  d'argent  se  présente  ordinairement  sous1  la 
forme  de  fragments  terreux  d'un  brun  jaunâtre;  mais  lors- 
qu'il est  rendu  anhydre  par  la  fusion,  il  prend  l'aspect  d'une 
masse  noire  calleuse,  à  surface  brillante  et  satinée,  due  à  la 
présence  de  particules  d'argent  libre.  Il  est  très-déliquescent 
et  très-soluble  dans  l'eau.  Une  partie  de  sel  se  dissout  en  0,85 
parties  d'eau  à  la  température  de  15°,5  C,  avec  dégagement 
de  chaleur  et  production  d'une  solution  fortement  alcaline. 
Il  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  La  densité  du 
sel  brunâtre  à  l'état  terreux  est  de  5,852  à  la  température 
de  15°.  Lorsqu'on  laisse  refroidir  graduellement  la  solution 
saturée,  il  se  produit  un  phénomène  de  sursaturation,  et  le 
sel  se  solidifie  subitement  dès  qu'on  y  plonge  un  fragment 
de  platine.  La  solution  est  susceptible  de  cristallisation,  et 
fournit  des  cristaux  d'un  sel  hydraté.  Pendant  la  cristallisa- 
tion, il  se  présente  un  phénomène  singulier  :  c'est  qu'une 
portion  du  sel  se  sépare  à  l'état  anhydre  et  en  apparence 
non  cristallisé,  le  sel  hydraté  ayant  pris  la  totalité  de  l'eau. 
Le  fluorure  fondu,  lorsqu'on  le  laisse  refroidir  lentement, 
présente  à  sa  surface  des  traces  de  cristallisation. 

Le  fluorure  à  l'état  sec  n'est  pas  décomposé  par  la  lu- 
mière solaire;  il  se  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  en 
un  liquide  d'un  noir  de  jais  éclatant  D  ne  se  décompose  pas 
à  la  chaleur  rouge  ;  mais  à  l'état  de  demi-fusion  ou  de  fusion 
complète,  il  se  décompose  rapidement  par  l'humidité  de 
l'air,  avec  séparation  de  l'argent  métallique.  L'air  sec  ne 
le  décompose  pas.  A  l'état  de  fusion,  il  attaque  légèrement 
les  vases  de  platine,  et  beaucoup  plus  fortement  ceux  d'ar- 
gent. 

Le  fluorure  fondu  entre  des  électrodes  de  platine,  parait 
conduire  l'électricité  avec  la  même  facilité  qu'un  métal,  et 
sans  dégagement  visible  de  gaz  ou  corrosion  du  pôle  po- 
sitif. Si  on  emploie  une  électrode  positive  en  argent,  elle 
se  dissout  rapidement;  une  électrode  de  charbon  de  bois 
(lignwn  vitœ)  plus  graduellement  Une  solution  saturée  de 
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flporure  dans  l'eau  est  aussi  conductrice  de  l'électricité,  et 
se  décompose  çn  déposant  des  cristaux  d'argent  sur  l'é- 
lectrode négative  et  une  croûte  noire  de  peroxyde  d'argent 
sui;  Pélectrode  positive.  En  décomposant  de  Facide  fluorhy- 
drigue  anhydre  au  moyen  d'électrodes  d'argent,  l'électrode 
positive  se  trouve  rapidement  corrodée. 

L'ordre  électrique  des  différentes  substances,  agissant 
comme  électrodes  dans  le  sel  fondu,  a  été  le  suivant,  en 
commençant  par  la  plus  positive  :  argent,  platine,  charbon  de 
bois  (lignum  vitœ),  palladium,  or.  Dans  une  solution  aqueuse, 
peu  concentrée,  l'ordre  s'est  trouvé  être  :  aluminium,  ma- 
gnésium, silicium,  iridium,  rhodium,  charbon  de  bois,  pla- 
tine, argent,  palladium,  tellure,  or. 

Le  fluorure  d'argent  à  l'état  sec  n'est  pas  décomposé  par 
l'hydrogène,  même  à  la  lumière  solaire.  Il  en  est  de  même 
d'une  solution  aqueuse  du  sel,  traversée  par  un  courant 
d'hydrogène.  Cependant  l'hydrogène  décompose  rapidement 
le  fluorure  sec  à  la  température  rouge  mat,  et  en  sépare 
l'argent  à  l'état  métallique.  L'azote  est  sans  action,  soit  sur 
le  sel  sec,  soit  sur  sa  solution  aqueuse,  même  à  la  chaleur 
rquge.  Le  gaz  ammoniaque  sec  est  absorbé  rapidement  par 
le  fluorure  sec;  dans  une  expérience,  cette  absorption  s'est 
trouvée  égale  à  844  fois  le  volume  du  sel.  Le  fluorure  fondu 
e§t  rapidement  décomposé  par  le  gaz  ammoniaque  sec,  et  le 
iflétal  libéré.  Une  solution  saturée  du  sel  est  violemment  dé- 
composée, à  l'instant  même,  par  une  solution  concentrée 
d'ammoniaque  dans  l'eau. 

L'oxygène  est  sans  action  sur  le  sel  à  15°,  et  même  à  la 
température  rouge  ;  il  en  est  de  même  d'une  solution  du 
s$l  dans  l'eau.  Le  fluorure  est  décomposé  complètement  et 
rapidement  par  de  la  vapeur  d'eau,  à  la  température  rouge 
Hrçt,  et  la  totalité  du  métal  est  mise  ep  liberté.  Les  oxydes 
djazote  sont  sans  action  sur  le  sel  fondu.  En  faisant  passer 
dfl  la  vapeur  d'acide  fluorhydrique  anhydre  sur  du  fluorure 
fftpdp,  aussi  à  l'état  anhydre,  on  a  acquis  la  certitude  dq 
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l'existence  d'un  sel  acide.  Une  légère  élévation  de  tempéra- 
ture suffit  pour  le  décomposer. 

L'auteur  a  fait  de  nombreuses  expériences  pour  déter- 
miner la  nature  de  Faction  du  chlore  sur  le  fluorure  à  Tétât 
de  fasion.  H  a  éprouvé  de  grandes  difficultés ,  par  suite  de 
l'action  fortement  corrosive  de  ces  substances,  mises  en  pré- 
sence à  une  température  élevée.  Des  vases  de  verre,  de  pla- 
tine, d'or,  de  charbon  et  de  graphite  purifié  ont  été  succes- 
sivement employés.  Lorsqu'on  chauffait  le  sel  dans  du  chloré 
contenu  dans  des  ballons  fermés,  partie  en  verre  et  partie 
en  platine,  le  verre  était  toujours  plus  ou  moins  attaqué,  et 
le  chlore  s'unissait  au  platine  et  au  fluorure  pour  former  un 
sel  double,  avec  production  d'un  vide  partiel.  Le  même  phé- 
nomène se  représentait  si  l'on  chauffait  le  fluorure  dans  des 
vases  composés  en  entier  de  platine.  Le  chlore  était  absorbé, 
avec  formation  d'un  sel  double  et  production  d'un  vide.  Il  èû 
a  été  de  même  en  se  servant  de  ballons  composés  en  partie 
d'or.  En  employant  des  ballons  composés  en  partie  de  gra- 
phite purifié,  l'auteur  a  obtenu  un  composé  nouveau  de 
fluor  et  de  carbone. 


H.  Sainte-Glaire  Deville.  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de 
l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer.  (Comptes  rendus  de  rAcad. 
des  Sciences,  tome  LXX,  p.  1108.  —  Ibid.,  p.  1201.  — 
IWtf.,  tome  LXXI,  p.  30.) 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  vient  de  reprendre,  avec  16$ 
méthodes  d'observation  rigoureuses  qu'il  porte  dans  tous  ses 
travaux,  l'étude  d'une  réaction  intéressante  qui  â  souvéht 
attiré  l'attention  des  chiinistes,  savoir  l'oxydation  du  fer  par 
l'eau  à  une  température  élevée  et  ia  réduction  inverse  dé 
l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène  à  la  même  température. 

L'appareil  qu'il  a  employé  pouf  ses  expériences  d'oxyda- 
tion du  fer  se  composait  essentiellement  d'un  tùbë  en  Verf è 
ou  en  porcelaine,  contenant  le  fer  métallique,  et  mis  en  com- 
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munication,  d'une  part  avec  un  manomètre  et  une  pompe  de 
Sprengel;  d'autre  part,  avec  une  cornue  contenant  de  l'eau 
à  une  température  déterminée.  Le  même  appareil  a  servi 
aux  expériences  de  réduction  en  introduisant  dans  le  tube 
de  l'oxyde  de  fer  magnétique  préparé  par  l'action  de  la  va- 
peur d'eau  sur  le  fer,  et  en  le  mettant  en  communication 
avec  un  appareil  dégageant  de  l'hydrogène  pur.  L'observa- 
tion consistait  dans  la  mesure  de  la  tension  du  gaz  lorsqu'elle 
était  devenue  stationnaire,  la  température  étant  invariable. 
La  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  étant  déterminée  par 
la  température  de  l'eau  dans  la  cornue,  laquelle  était  tou- 
jours inférieure  à  celle  de  toutes  les  autres  parties  de  l'appa- 
reil, il  était  facile  d'en  conclure  la  tension  de  l'hydrogène 
sec. 

Ce  qui  donne  surtout  une  grande  valeur  à  ces  expériences, 
c'est  la  détermination  exacte  et  la  constance  des  tempéra- 
tures auxquelles  était  porté  le  tube  dans  lequel  se  passait  l'ac- 
tion chimique,  soit  en  le  chauffant  dans  un  bain  d'huile  ou 
de  mercure,  pour  les  basses  températures,  soit  en  le  portant 
successivement  à  360,  440,  860  et  1,040  degrés  dans  des  ap- 
pareils renfermant  du  mercure,  du  soufre,  du  cadmium  ou  du 
zinc  en  ébullition.  Des  températures  plus  élevées,  allant  jus- 
qu'au point  de  fusion  du  fer,  ont  été  obtenues  par  le  chauf- 
fage direct  des  tubes  dans  la  flamme  de  l'huile  minérale. 

n  résulte  d'abord  des  expériences  de  M.  Deville  que  la 
quantité  de  fer  métallique  soumis  à  l'action  de  la  vapeur 
d'eau,  ou  celle  de  l'oxyde  de  fer  mis  en  présence  de  l'hydro- 
gène, n'exerce  aucune  influence  sur  le  résultat  de  la  réac- 
tion. Quelles  que  soient  les  proportions  de  ces  corps,  si  la 
température  ne  change  pas,  on  arrive  toujours  au  même 
état  d'équilibre  entre  la  tension  de  l'hydrogène  et  la  force 
élastique  de  la  vapeur  d'eau. 

Cet  état  d'équilibre  est  aussi  le  même,  si  les  températures 
sont  les  mêmes,  que  l'on  fasse  agir  la  vapeur  d'eau  sur  le  fer 
métallique,  ou  l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer. 
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La  décomposition  de  l'eau  par  le  fer  commence  à  se  ma- 
nifester à  la  température  de  150  degrés,  mais  elle  n'a  lieu 
qu'avec  une  extrême  lenteur.  A  200  degrés  elle  n'atteint 
encore  sa  limite  qu'après  plusieurs  jours  et  plusieurs  nuits 
de  chauffage  non  interrompu,  mais  plus  la  température  s'é- 
lève, plus  elle  devient  rapide.  La  tension  devient  constante  à 
360°  au  bout  de  quelques  heures,  àr  860°  en  moins  d'une 
heure,  à  une  température  très-voisine  du  point  de  fusion  du 
fer  en  quelques  minutes.  L'absorption  de  l'hydrogène  par 
l'oxyde  de  fer  est  aussi  d'autant  plus  lente  que  la  tempéra- 
ture est  moins  élevée. 

Un  autre  résultat,  plus  inattendu  que  les  précédents,  est 
que  plus  le  fer  est  porté  à  une  température  élevée,  moins  il 
décompose  l'eau.  Dans  une  série  d'expériences  où  l'eau  était 
maintenue  à  zéro,  sa  force  élastique  étant  par  conséquent 
de  4mm,6,  on  a  observé  les  résultats  suivants  : 


Température  du  fer  :  200* 

Tension  de  l'hydne  sec  :  95"",9 

265° 

64°»",2 

360° 

40—,4 

440" 

25--,8 

860° 

!2-m,8 

1,040° 

»             9"m,2 

»       1,600° 

S™-,! 

Si  l'on  élève  la  température  de  l'eau  dans  la  cornue,  de 
manière  à  augmenter  la  force  élastique  de  sa  vapeur,  on 
voit  augmenter  en  même  temps  la  tension  de  l'hydrogène, 
mais  non  dans  la  même  proportion.  Plus  la  température  du 
fer  est  élevée,  moins  est  grande  l'augmentation  de  tension 
de  l'hydrogène  comparativement  à  celle  de  la  vapeur  d'eau. 

Pour  mettre  en  évidence  les  variations  qu'éprouvent  ces 
proportions  relatives,  nous  formerons,  au  moyen  des  expé- 
riences rapportées  par  l'auteur,  un  tableau  comparatif  des 
résultats  obtenus  à  0°  et  à  une  seconde  température  plus  éle- 
vée et  qui  a  varié  de  10°,6  à  19°.  Ce  tableau  indique  : 
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i°  La  température  du  fer  pour  chaque  couple  d'expé- 
riences; 
2*  Pour  chaque  couple  d'expériences  : 
La  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau,  e  et  e, 
La  tension  finale  de  l'hydrogène  sec  h  et  h'  ; 

h  h' 

Le  rapport  r  =  —  et  i*  =  -s  des  tensions  de  Phydrogène 

et  de  la  vapeur  d'eau  ; 

3°  Enfin  le  rapport  r'  =—  qui  établit  la  variation  que  su- 
bissent les  proportions  relatives  de  l'hydrogène  et  de  la  va- 
peur d'eau  lorsque  la  tension  de  celle-ci  augmente,  la  tem- 
pérature du  fer  demeurant  invariable. 

Teapératue      Teaaea         Teanoile  typ?1 

la  fer.        4e  l'eu,      l'kjlrejèae  see.     de»  Unies». 

e      .  h 


■apport. 


200° 

265* 

360» 

440° 

860» 

860e* 
1040* 
1040»*  ' 
1600° 


4,6 
9,7 
4,6 

15,7 
4,6 
9,8 
4,6 

10,1 
4,6 

13,0 
4,6 

12,7 
4,6 

12,7 
4,6 

12,7 
4,6 

16,3 


98,9 

195,3 

64,2 

235,1 

40,4 

76,3 

25,8 

57,9 

12,8 

23,9 

12,8 

23,2 

9,2 

19,1 

9,4 
17,3 

5,1 
11,7 


h 

r*»  — 
e 

20,848 
20,134 

13,956 
14,974 

8,783 
8,031 
5,609 
5,732 
2,783 
1,838 
2,783 
1,827 

2,000 
1,504 

2,043 
1,362 
1,109 
0,718 


—  r 


0,965 
1,073 
0,915 
1,022 
0,661 
0,656 
0,752 
0,667 
0,647 


1  Les  deux  expérience»  marquées  *  ont  été  Iules  en  réduisant 
l'oxyde  de  fer  par  Phydrogène,  toutes  les  autres  en  faisant  agir  la  va- 
peur d'eau  sur  le  fer  métallique. 
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M.  Deville  annonce  que  ces  résultats  ont  une  expression 
mathématique  très-simple  qu'il  développera  lorsqu'il  aura  un 
nombre  d'expériences  assez  grand  pour  déterminer  ses 
constantes  avec  quelque  précision. 

Il  est  curieux  de  voir  que,  jusqu'à  la  température  de  440°, 
le  rapport  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'hy- 
drogène semble  ne  dépendre  que  de  la  température  du  fer 
et  nullement  de  la  proportion  absolue  de  la  vapeur  d'eau, 
tandis  qu'à  des  températures  plus  élevées  cette  proportion- 
nalité ne  se  maintient  plus.  Mais  il  est  évident  qu'il  faudrait 
pouvoir  faire  varier  dans  des  limites  plus  étendues  la  force 
élastique  de  la  vapeur  d'eau  pour  reconnaître  si  les  mêmes 
relations  se  conserveraient 

Nous  espérons  bien  que  M.  Deville  poursuivra  ses  intéres- 
santes recherches  et  qu'il  les  étendra,  comme  il  l'annonce,  à 
l'action  que  d'autres  métaux  exercent  sur  l'eau.  Depuis  long- 
temps ce  savant  éminent  a  pris  à  tâche  de  remplacer  par  des 
mesures  rigoureuses  et  par  des  lois  précises  l'observation  va- 
gue des  réactions  chimiques  et  les  explications  approxima- 
tives, fondées  bien  souvent  sur  l'hypothèse  de  forces  incon- 
nues ou  dont  on  ne  peut  apprécier  le  mode  d'action.  Ses 
belles  expériences  sur  les  dissociations  et  celles  qu'elles  ont 
inspirées  à  plusieurs  de  ses  disciples  et  de  ses  imitateurs  ont 
enrichi  la  science  depuis  quelques  années  d'un  grand  nom- 
bre de  faits  précis,  qui  serviront  un  jour  de  base  à  l'établis- 
sement des  lois  mathématiques  de  la  statique  chimique. 

Nous  en  sommes  encore  loin  sans  doute.  Qui  pourrait  s'en 
étonner  quand  on  pense  que,  pour  des  phénomènes  physi- 
ques bien  plus  simples,  mais  qui  résultent  au  fond  de  l'action 
des  mêmes  causes  et  donnent  lieu,  par  conséquent,  à  des  ré- 
sultats analogues,  comme  M.  Deville  s'attache  depuis  long- 
temps à  l'établir,  pour  les  phénomènes  relatifs  à  la  formation 
des  vapeurs,  les  physiciens  sont  forcés  de  se  contenter  de 
formules  empiriques  et  ignorent  encore  la  loi  mathématique 
rationnelle  qui  permettra  de  les  calculer. 
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Mais  plus  le  but  à  atteindre  est  éloigné,  plus  les  travaux 
qui  peuvent  nous  en  rapprocher  ont  d'importance,  et,  à  ce 
point  de  vue,  celui  dont  nous  venons  de  rendre  compte  a  une 
grande  valeur. 

On  peut  dire  sans  doute  que  les  expériences  de  M.  De- 
ville  confirment  entièrement  Pexplication  qui  a  été  générale- 
ment donnée  de  ces  réactions  inverses  du  fer  sur  l'eau  et  de 
l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer  et  qui  a  été  énoncée  par  Gay- 
Lussacet  appuyée  par  M.  Regnault1.  Mais  quelle  que  fût 
l'autorité  de  ces  deux  savants,  cette  théorie  ne  reposait  jus- 
qu'ici que  sur  une  hypothèse.  Elle  est  maintenant  fondée 
sur  des  observations  rigoureuses.  La  science  gagne  plus  à  la 
démonstration  d'une  théorie  ancienne,  mais  qui  ne  reposait 
que  sur  des  hypothèses,  qu'à  la  création  d'une  théorie  nou- 
velle, quelque  brillante  qu'elle  soit,  si  elle  n'est  pas  elle- 
même  basée  sur  des  preuves  rigoureuses.  L.  M. 


Cari  Engler  et  Otto  Nasse.  Sur  l'ozone  et    l'antozone. 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  tome  CLIV,  215.) 

Les  expériences  décrites  dans  ce  mémoire  ont  eu  pour  but 
de  rechercher  s'il  existe  réellement,  outre  l'ozone,  comme 
l'ont  admis  Schœnbein,  Houzeau ,  Meissner,  etc.,  une  troi- 
sième modification  allotropique  de  l'oxygène,  celle  qui  a  reçu 
le  nom  d'antozone. 

Ce  corps  peut  être  obtenu  principalement  par  deux  mé- 
thodes :  i°  d'après  Schœnbein  et  Houzeau,  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  bioxyde  de  baryum  ; 
2*  d'après  Meissner,  en  môme  temps  que  l'ozone,  par  l'élec- 
trisation  de  l'oxygène  par  les  étincelles  d'induction.  C'est 
surtout  à  ce  dernier  procédé  que  les  auteurs  ont  eu  recours. 

Lorsque  l'oxygène  électrisé  traverse  une  dissolution  con- 
centrée d'iodure  de  potassium,  qui,  suivant  Meissner,  absorbe 

1  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2°»  série,  tome  LX1I,  p.  372. 3 
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l'ozone  et  non  Pantozone,  et  qu'après  cela  on  le  fait  arriver 
dans  de  l'eau,  la  présence  de  l'antozone  se  manifeste  par 
la  production  d'eau  oxygénée  dans  Peau,  et  d'un  brouillard 
qui  se  forme  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  d'où  le  gaz 
s'échappe.  M.  Meissner  admet  que  l'antozone  s'est  formé  en 
même  temps  que  l'ozone,  par  l'électrisation  de  l'oxygène, 
tandis  que  H.  de  Babo,  qui  a  du  reste  confirmé  les  expérien- 
ces précédentes ,  pense  qu'il  n'a  pris  naissance  qu'au  mo- 
ment de  l'absorption  de  l'ozone  par  Tiodure  de  potassium. 

Les  expériences  suivantes  prouvent  la  vérité  de  cette  der- 
nière opinion. 

Si  l'on  interpose  entre  la  dissolution  d'iodure  de  potas- 
sium et  l'eau  au-dessus  de  laquelle  le  brouillard  doit  se  for- 
mer, un  tube  de  30  centimètres  de  longueur  et  1  centimètre 
de  diamètre,  rempli  de  fragments  d'un  alliage  de  zinc  et  de 
sodium,  la  formation  du  brouillard  n'en  éprouve  aucune  dimi- 
nution. Cet  alliage  n'absorbe  donc  point  l'antozone.  Or,  si 
l'on  dispose  ce  même  tube  immédiatement  à  la  suite  de  l'ap- 
pareil d'électrisation,  il  fait  disparaître  l'odeur  et  la  réaction 
de  l'ozone,  et  en  même  temps  celles  de  l'antozone. 

D'un  autre  côté ,  un  tube  de  1B,3  de  longueur,  rempli  de 
chlorure  de  calcium,  fait  complètement  disparaître  l'anto- 
zone du  gaz  qui  a  traversé  la  dissolution  d'iodure  de  potas- 
sium, tandis  qu'il  n'intercepte  point  le  passage  de  l'ozone  ; 
or,  si  l'on  place  ce  tube  à  la  suite  du  tube  à  électrisation,  de 
manière  à  enlever  l'antozone  qui  aurait  pu  se  former  par  l'é- 
lectrisation, et  à  ne  laisser  que  l'ozone,  puis,  si  Ton  conduit 
le  gaz  au  travers  de  l'iodure  de  potassium,  il  présente,  après 
cela,  la  propriété  de  déterminer  un  brouillard  au-dessus  de 
l'eau,  aussi  fortement  qu'avant  l'interposition  du  chlorure  de 
calcium. 

Ainsi,  l'antozone  ne  se  forme  point  en  même  temps  que 
l'ozone  par  l'électrisation  de  l'oxygène,  mais  seulement  au 
moment  où  l'ozone  est  détruit 

La  proposition  inverse  n'est  pas  également  vraie.  Il  ne  se 
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forme  point  cTantozone  lorsque  la  destruction  de  l'ozone  est 
produite  par  l'alliage  de  zinc  et  de  sodium,  par  l'amalgame 
de  sodium,  ou,  comme  Ta  déjà  signalé  M.  de  Babo,  par 
l'iode,  c'est-à-dire  par  les  seuls  corps  jusqu'ici  connus 
comme  capables  d'absorber  l'ozone  sans  l'intervention  de 
l'eau,  ^'absorption  par  l'iode  peut  bien  donner  lieu  à  la  for- 
mation d'un  brouillard,  mais  il  est  facile  de  s'assura*  qu'il 
est  dû  à  la  production  d'acide  iodique. 

Ainsi  la  production  de  l'antozope  n'a  jamais  lieu  que  lors- 
que l'ozone  est  détruit  en  présence  de  l'eau  ;  dans  ce  cas, 
comme  M.  Meissner  l'a  montré,  suivant  le  degré  de  concen- 
tration de  la  dissolution  qui  a  déterminé  cette  destruction,  le 
brouillard  peut  se  former  immédiatement  au-dessus  de  cette 
dissolution,  ou  lorsque  celle-ci  est  très-concentrée,  seule- 
ment après  que  le  gaz  a  traversé  une  couche  d'eau. 

D'ailleurs,  l'antozone  peut  se  produire,  non-seulement 
lorsque  l'ozone  disparaît  par  l'action  d'un  corps  réducteur, 
mais  aussi  lorsqu'il  se  détruit  en  réduisant  certains  peroxy- 
des, par  exemple  le  bioxyde  de  baryum  et  l'eau  oxygénée. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  se  produit  l'antozone  et 
l'examen  de  ses  propriétés  éminemment  oxydantes  vis- 
à-vis  de  certains  corps ,  puisqu'il  transforme  l'eau  en  eau 
oxygénée,  ce  que  ne  peut  point  faire  l'ozone,  tandis  qu'il 
n'oxyde  ni  les  azotites,  ni  l'iodure  de  potassium,  ni  l'acide 
pyrogallique,  donnent  beaucoup  de  probabilité  à  l'opinion 
émise  par  MM.  de  Babo  et  Weltzien  que  ce  corps  n'est  pas 
autre  chose  que  l'eau  oxygénée  elle-même. 

Les  auteurs  trouvent  la  preuve  de  cette  supposition  dans 
ce  fait  que  si,  après  avoir  absorbé  la  plus  grande  partie  de 
l'eau  contenue  dans  le  gaz  qui  renferme  l'antozone,  par  son 
passage  au  travers  d'un  tube  d'une  faible  longueur,  renfermant 
des  fragments  de  potasse  caustique,  on  le  fait  passer  ensuite 
au  travers  de  tubes  refroidis  à  —20°,  il  perd  complètement 
la  propriété  de  pouvoir  déterminer  un  brouiHàrd  au-dessus 
de  l'eau,  et  l'on  trouve,  condensées  dans  ces  tubes,  des 
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gouttelettes  d'un  liquide  qui  a  toutes  les  propriétés  de  Peau 
oxygénée. 

Il  paraît  donc  que,  lorsque  l'ozone  se  détruit  en  présence 
do  l'eau,  une  partie  de  l'oxygène  peut  se  combiner  avec  la 
vapeur  d'eau  pour  former  de  l'eau  oxygénée  en  vapeur  qui 
est  entraînée  par  le  courant  d'oxygène,  et  détermine*«par  sa 
condensation,  un  brouillard  lorsqu'elle  arrive  dans  une  at- 
mosphère plus  chargée  de  vapeur  d'eau. 

Cette  théorie  semble  contredite  par  ce  fait  que,  pour  dé- 
truire l'antozone  contenu  dans  le  gaz  oxygène  par  l'action 
de  la  chaleur,  il  faut  porter  les  tubes  que  ce  gaz  traverse 
jusqu'à  la  température  de  170°,  ce  qui  parait  peu  conciliable 
avec  l'instabilité  attribuée  à  l'eau  oxygénée.  Hais  Schœnbein 
a  déjà  montré  qu'une  dissolution  étendue  d'eau  oxygénée 
peut  être  distillée  sans  se  décomposer;  HH.  Engler  et  Nasse 
ont  constaté  que  cette  dissolution  peut  être  maintenue  pen- 
dant !/i  heure  à  160°  sans  que  la  proportion  d'eau  oxygénée 
paraisse  diminuer. 

On  pourrait  encore  objecter  la  difficulté  qu'on  éprouve  à 
faire  disparaître  l'antozone  en  faisant  passer  le  gaz  au  travers 
de  substances  susceptibles  de  décomposer  l'eau  oxygénée, 
comme  l'amalgame  de  sodium,  le  peroxyde  de  manga- 
nèse, etc.  Mais  cette  résistance  s'explique  par  le  mélange  de 
l'antozone  avec  une  très-grande  masse  d'un  gaz  étranger,  et 
est  tout  à  fait  conforme  aux  difficultés  que  l'on  éprouve  pour 
enlever  à  l'air  les  dernières  traces  de  vapeur  d'eau  ou 
d'acide  carbonique.  On  peut  d'ailleurs  constater  que  l'anto- 
zone finit  par  disparaître  complètement  par  un  contact  suffi- 
samment prolongé  avec  ces  substances. 

MM.  Engler  et  Nasse  ont  aussi  dirigé  leurs  recherches  sur 
la  nature  du  gaz  contenu  dans  l'oxygène  dégagé  par  l'action 
dç  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  bioxyde  de  baryum,  et 
qui  a  été  signalé  d'abord  par  M.  Houzeau,  comme  étant  de 
l'ozopç,  puis  par  Schœnbein,  comme  de  l'antozone.  Leurs  ex- 
périences leur  font  admettre  que  ce  gaz  renferme  à  la  fois  ces 
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deux  principes,  c'est-à-dire  de  l'ozone  et  de  l'eau  oxygénée. 

La  présence  simultanée  de  ces  deux  corps  n'est  pas  en  con- 
tradiction avec  le  fait  connu  de  la  décomposition  réciproque 
qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre,  car  les  expériences  des  au- 
teurs montrent  que  cette  décomposition  exige  un  contact 
très-ppolongé  pour  être  complète. 

La  théorie  de  l'identité  de  l'antozone  et  de  l'eau  oxygé- 
née fait  nécessairement  tomber  l'ingénieuse  hypothèse  de 
Schœnbein,  sur  l'existence  de  deux  groupes  opposés  de 
composés  oxygénés,  les  ozonides  et  les  antozonides ,  suscep- 
tibles de  se  décomposer  réciproquement  et  caractérisés  par 
des  propriétés  essentiellement  différentes,  telles  que  celle  de 
donner  lieu,  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  les  pre- 
miers à  un  dégagement  de  chlore ,  les  seconds  à  la  forma- 
tion d'eau  oxygénée.  Hais  les  recherches  de  HM.  Brodie  et 
Weltzien  ont  déjà  montré  que  cette  distinction  n'était  point 
suffisamment  justifiée. 

Le  peroxyde  de  baryum  peut,  dans  certaines  circonstances, 
donner  du  chlore  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  en  est  de  même  de  l'eau  oxygénée  concentrée,  bien  que 
ces  deux  composés  appartiennent  au  groupe  des  antozoni- 
des. L'acide  hypochloreux  et  de  peroxyde  de  plomb  se  décom- 
posent réciproquement  avec  dégagement  d'oxygène  ordi- 
naire, il  en  est  de  même  du  bioxyde  de  baryum  et  de  l'eau 
oxygénée;  cependant,  les  deux  premiers  corps  sont  des 
ozonides,  et  les  deux  derniers  des  antozonides. 

H.  Topsoe.  Sur  quelques  sels  du  bichlorure  de  palladium. 
(Bulletin  de  la  Société  royale  danoise  des  sciences ,  1869, 
n°  4.)  Extrait  par  l'auteur. 

Entre  autres  exemples  des  analogies  qui  existent  entre  le 
platine  et  le  palladium,  Berzélius  mentionne,  comme  on  sait, 
les  sels  doubles  que  leurs  bichlorures  forment  avec  les 
chlorures  de  potassium  et  d'ammonium,  sels  peu  solubles  et 
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à  cristallisation  régulière  auxquels  il  attribue  une  composi- 
tion analogue ,  sans  que  cependant  il  ait  fait  aucune  analyse 
des  combinaisons  du  palladium  '. 

Comme  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  savoir  jusqu'où  va  l'a- 
nalogie entre  le  platine  et  le  palladium,  j'ai  essayé  de  pré- 
parer quelques  sels  doubles  du  bichlorure  de  palladium  d'a- 
près la  méthode  suivie  pour  les  sels  doubles  du  bichlorure  de 
platine  ;  mais,  par  suite  de  la  rareté  du  métal,  j'ai  dû  limiter 
cette  série  de  recherches  à  un  très-petit  nombre  de  combi- 
naisons, lesquelles  toutefois  sont  si  caractéristiques,  qu'elles 
ne  laissent  pas  le  moindre  doute  sur  la  parfaite  conformité 
qui  règne  entre  ces  deux  métaux. 

Pour  préparer  ces  sels  doubles,  on  dissout  le  palladium 
dans  de  l'acide  azotique,  et  évapore  en  ajoutant  de  l'acide 
chlorhydrique  en  excès,  jusqu'à  ce  que  l'acide  azotique  ait  été 
chassé  par  le  chlore.  Cette  solution  traitée  par  le  chlorure  de 
potassium  ou  d'ammonium,  laisse  déposer  un  précipité  cris- 
tallin qu'il  suffit  de  laver  à  l'eau  froide  pour  avoir  à  l'état  de 
pureté  les  sels  doubles  Pd Cl4. 2  KCl  ou  Pd  Cl4. 2  Am  Cl.  Quant 
aux  autres  sels  doubles  facilement  solubles,  on  les  obtient  en 
traitant  la  solution  de  bichlorure  de  palladium  saturée  de 
chlore  par  les  chlorures  des  métaux  correspondants,  et  en  la 
faisant  ensuite  évaporer  lentement  sur  de  l'acide  sulfurique 
à  la  température  ordinaire;  il  faut  seulement  avoir  soin, 
à  cause  du  peu  de  stabilité  de  ces  sels,  de  maintenir  la  li- 
queur saturée  de  chlore  pendant  la  durée  de  Tévaporation. 

Tous  les  sels  doubles  de  bichlorure  de  palladium  sont  très- 
instables  ;  ceux  qui  contiennent  des  métaux  de  la  série  du 
magnésium  laissent  dégager  du  chlore  lorsqu'on  les  con- 
serve, ou  qu'on  les  dissout  dans  l'eau,  tandis  que  ceux  qui 
renferment  des  métaux  alcalins  ne  se  décomposent  que  lors- 
qu'on chauffe  leurs  solutions.  Il  se  forme  alors  les  sels  dou- 

1  Après  avoir  terminé  ce  travail  au  printemps  de  1869,  j'ai  vu  dans 
le  Journal  fur  prakt.  Chemie  (104,  64),  que  M.  Croft  avait  analysé  le 
*sel  double  de  potassium. 
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Mes  du  protochlorure  de  palladium  qui  ont  été  décrits  anté- 
rieurement par  Bonnsdorff. 

Tous  les  sels  du  bichlorure  de  palladium  se  distinguent 
par  une  belle  couleur  rouge  cramoisi  qui  rappelle  celle  des 
sels  doubles  de  bibromure  de  platine.  Ils  sont  bien  plus 
solubles  que  les  combinaisons  correspondantes  du  platine. 

Pd Cl4. 2 Am Cl.  Octaèdres  réguliers  avec  de  petites  faces 
d'hexaèdres.  Densité,  2.418. 

PdCl4.2KCl.  Octaèdres  réguliers  avec  des  faces  d'hexaè- 
dres. Densité,  2.738. 

PdCl4.MgCi»  +  6Hf0.  Très-déliquescent.  Combinaisons 
d'un  rhomboèdre  de  127°  et  d'un  prisme  hexagonal  du  2°  or- 
dre. Densité,  2.124. 

PdCl4.NiCl»-|-6H»0.  Très-déliquescent.  Môme  forme 
cristalline  que  la  combinaison  du  magnésium.  Angle  du 
rhomboèdre  127°  14'.  Densité,  2.383. 

Pd  Cl4 .  Zn  Ci*  +  6  Hf  0.  Complètement  isomorphe  avec 
les  deux  précédents.  Angle  du  rhomboèdre  127°  10\  Den- 
sité, 2.389. 

Tous  ces  sels  à  6  équivalents  d'eau  sont  entièrement  ana- 
logues avec  les  combinaisons  correspondantes  du  platine,  de 
sorte  que  le  palladium ,  pour  ce  qui  concerne  la  formation 
des  chlorures  doubles,  se  comporte  aussi  de  la  même  ma- 
nière que  le  platine,  et  peut  être  rapporté  comme  lui  au 
groupe  du  silicium  et  de  rétain.  L'analogie  entre  le  platine 
et  le  palladium  ressort  assez  clairement  de  la  comparaison 
établie  dans  le  tableau  suivant  entre  les  volumes  atomiques 
de  leurs  combinaisons  : 


PdCl4 
PdCl* 
PdCl4 
PdCl* 
PdCl4 


2AmCl 

2KC1 

,  MgCI»+6H*0 
.  NiCl»+6H*0 

ZnCl»+6H»0 


fokrae& 
atauqnes. 

147,1 
145,3 
212,6 
206,7 
208,9 


PtfJ4  . 
PtCl4. 
PtCl*. 
PtCl4  . 
PICH. 


2AmCl 

2KG1 

MgClf+6H*0 

NiCl»+6H»0 

ZnCP+ÔHK) 


148,6 
136,2 
222,6 
206,3 
214,3 
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Prof.  W.  Waldeyer.  L'ovaire  et  l'oeuf.  (Eierstock  und  Eià 
l  vol.  in-8°,  avec  6  pL  Leipzig,  1870,  Engelmaon.)  — 
W.  Koster.  Onderzoek  omtrent  de  vormlng,  etc.  Re- 
cherches SUR  LA  FORMATION  DES  0BUF3  DANS  L'OVAIRE  DES 
MAMMIFÈRES  APRÈS  LA  NAISSANCE  ET  SUR  LES  RELATIONS  DE 

l'ovaire  et  du  péritoine.  (Verslagen  en  Mededeel.  d.  Kon. 
Âkad.  van  Wetenschapen.  Afd.  «  Natuurkunde  »  2  Reeks. 
Deel  ni,  1868.)  Le  même.  Het  epithelium,  etc.  L/épithé- 
uum  de  l'ovaire.  Nederlandsch  Archief  voor  Genees-  en 
Natuurkunde.  Utrecht,  1870,  Deel  V.,  p.  286.)  —Ed.  van 
Beneden.  Recherches  sur  la  composition  et  la  signifi- 
cation de  l'oeuf,  1  voL  4°,  Bruxelles,  1870.  Extrait  du 
tome  XXXIY  des  Mém.  couronnés  et  Mém.  des  Sa»,  étr. 
deFAcad.  de  Belgique.  —  Em.  Qursy.  La  bandelette  pri- 
mitive de  l'embryon  du  poulet.  (Der  Primitivstreif  des 
Hiihnchens.  Lahr  1867, 8°,  et  3  pL)—  W.  His.  Recherches 

SUR  LES  PREMIERS  RUDIMENTS  DU  CORPS  CHEZ  LES  VERTÉBRÉS. 

(Untersuchungen  Ûber  die  erste  Anlage  des  WirbeltMer- 
leibes,  1  vol.  4°,  avec  12  pi.  Leipzig,  1868,  Vogel.)— Pere- 

MESCHKO.  UEBER  DIE  BlLDUNG,  6tC  SUR  LA  FORMATION  DES 
FEUILLETS  BLASTODERMIQUES  DANS  L'OEUF  DE  POULE.  (SUzbrcht. 

d.  Akad.  zu  Wim,  Bd  VII,  1868.)  -  Dr  van  Bambeke.  Re- 
cherches SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DU  PÉLOBATE  BRUN.  (Acad. 

de  Belgique*  Mém.  couronnés,  tome  XXXIV,  1868,  avec 
5  pi.)  —  A.  Goette.  Untersuchungen,  etc.  Recherches 

SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DU  BOMBINATOR  IGNEUS.  (ArchtV  fUr 

mikrosk.  Amtomie,  Band  V,  1869,  p.  90,  avec  2  pi.)  —  C 
Kupffer.  Beobachtungen,  etc.  Observations  sur  le  déve- 
loppement des  poissons  osseux.  (Ibid.  Bd  IV,  p.  209-272, 
avec  3  pi.)  —  Rieneck.  Ueber  die  Schichtong,  etc.  Sur  la 
stratification  du  blastoderme  chez  les  truites.  (Ibid. 
BdV,  p.356.) 

Parmi  les  différents  travaux  publiés  récemment  sur  la  ge- 
nèse de  l'œuf,  il  faut  signaler  en  première  ligne  les  ouvrages 
de  M.  Waldeyer  et  de  M.  Edouard  van  Beneden.  Ce  sont,  en 

Archives,  t  XXXVffl.  —  Août  1870.  26 
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effet,  là  les  traités  les  plus  complets  qui  aient  paru  sur  ce  su- 
jet depuis  le  célèbre  article  ovum  de  M.  Allen  Thomson  dans 
la  Cycbpœdia  of  Anafomy  and  Physiology,  publiée  par  MM. 
Todd  et  Bowman.  Ces  ouvrages  tiennent  largement  compte 
de  l'histoire  de  la  science  et  renferment  en  outre,  surtout  (au 
moins  pour  les  Vertébrés)  celui  de  M.  Waldeyer,  une  riche 
série  d'observations  nouvelles. 

Tous  les  anatomistes  enseignent  que  l'ovaire  de  l'homme 
et  celui  de  tous  les  mammifères  est  revêtu  par  le  péritoine, 
comme  les  autres  organes  abdominaux.  Il  a  été  seulement 
reconnu  par  quelques-uns  que  l'épithélium  de  cette  partie 
du  péritoine  est  semblable  à  celui  d'une  muqueuse  et  n'a 
point  le  caractère  d'endolhélium  *  du  reste  de  la  surface 
péritonéale.  Et  pourtant  cette  opinion  si  accréditée  est  er- 
ronée. M.  Waldeyer  et  M.  Koster  sont  arrivés  simultanément 
et  d'une  manière  entièrement  indépendante  à  reconnaître 
que  le  péritoine  s'arrête  tout  autour  de  l'ovaire  et  que  ce 
dernier  est  totalement  dépourvu  de  revêtement  péritonéaL 
Ce  fait  est  bien  remarquable,  car,  abstraction  faite  de  la  mu- 
queuse du  marsus  diaboli,  l'ovaire  est  le  seul  organe  placé 
dans  l'intérieur  du  sac  péritonéal. 

Le  marsus  diaboli  et  l'ovaire  se  comportent  donc  exacte- 
ment de  la  même  manière  relativement  au  péritoine.  La  cause 
en  est  du  reste  la  même  dans  les  deux  cas.  11  persiste  à  ces 
deux  places  un  véritable  épithélium  de  muqueuse  dès  les 
premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire;  il  n'y  a  donc  jamais 
en  ces  points  de  couche  de  tissu  connectif  à  nu,  pouvant  se 
revêtir  d'une  couche  endothéliale.  Il  est  tout  naturel  de  sup- 
poser une  connexion  primitive  entre  ces  deux  surfaces  épi- 
théliales,  et  de  la  chercher  dans  la  frange  décrite  par 

1  On  se  sourient  que  la  distinction  entre  les  épithélium  des  mem- 
branes muqueuses  et  les  endothélium  des  membranes  séreuses,  et  en 
général  des  cavités  closes,  a  été  établie  par  M.  His.  Cette  distinction 
est  tellement  nette  et  si  nécessaire  au  point  de  vue  hislologkroe, 
qu'elle  est  adoptée  par  tous  les  anatomistes,  malgré  les  arguments  éty- 
mologiques qu'on  pourrait  faire  valoir  contre  le  terme  à' endothélium. 
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M.  Henle,  sous  le  nom  de  fitnbria  ovarica,  frange  qui  s'étend 
jusqu'à  l'ovaire.  M.  Waldeyer  trouve  que  chez  l'homme  l'é- 
pithéBum  vibratile  du  sillon  de  la  frange  s'étend  presque  jus- 
qu'à l'ovaire  et,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  il  a  constaté 
sa  continuité  avec  l'épithélium  cylindrique  de  l'ovaire.  Chez 
d'autres  mammifères,  cette  continuité  parait  être  la  règle: 
ainsi  chez  le  Lapin  et  chez  les  Kangourous.  Il  paraît  y  avoir 
d'ailleurs  de  grandes  variations  individuelles  à  cet  égard.  Chez 
les  oiseaux,  les  relations  de  l'ovaire  et  du  péritoine  sont  de 
même  nature.  Il  en  est  au  fond  de  même  chez  les  reptiles  et 
les  poissons  ;  toutefois  la  grande  diversité  que  présente  la 
conformation  des  ovaires  chez  les  vertébrés  inférieurs,  nous 
empêche  d'entrer  dans  des  détails  à  cet  égard.  Le  résultat 
essentiel  est  que  chez  aucun  vertébré  le  péritoine  ne  recou- 
vre réellement  l'ovaire. 

Soit  M.  Koster,  soit  H.  Waldeyer,  soit  enfin  M.  van  Beçe- 
den  confirment  sur  les  points  principaux  le  mode  de  genèse 
des  follicules  de  Graaf  tel  qu'il  a  été  exposé  par  M.  Pfluger; 
cependant  tous  ces  auteurs  paraissent  contester  aux  boyaux 
de  Pfluger1  toute  membrane  propre,  et  ces  boyaux  folliculi- 
formes  doivent  donc  être  considérés  comme  de  simples  cylin- 
dres de  cellules.  M.  Waldeyer  est  disposé  à  admettre,  comme 
cela  a  été  souvent  soutenu,  qu'il  ne  se  forme  dans  la  régie,  chez 
l'homme  et  les  mammifères,  point  de  follicules  de  Graaf,  ou 
au  moins  point  d'ovules,  après  la  naissance.  Ce  n'est  qu'ex- 
ceptionnellement qu'à  l'âge  adulte  on  observe  dans  l'ovaire 
des  boyaux  de  Pfluger  semblables  à  ceux  de  l'embryon. 
M.  Waldeyer  est  pourtant  obligé  d'admettre  une  exception 
pour  le  lapin,  tout  en  constatant  que,  chez  des  lapins  de  mê- 
me âge,  l'un  offre  ces  prolongements  épithéliaux  en  grand 
nombre,  tandis  que  l'autre  en  est  dépourvu.  Cette  exception 
à  la  règle  a  lieu  de  surprendre  et  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  M.  Koster  avait  constaté  des  variations  tout  à  fait 
semblables  chez  les  chiens  aussi  bien  que  chez  les  lapins.  Le 

*  A  proprement  parler  boyaux  de  Valentin  et  de  Pfluger,  puisque 
M.  Valentin  les  avait  déjà  aperçus  il  y  a  de  longues  années. 
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savant  hollandais  a  basé  sur  cette  variation  môme,  l'opinion 
qu'il  y  a  bien  production  d'ovules  après  la  naissance,  mais 
d'une  manière  périodique.  Cette  opinion  déjà  soutenue  par 
M.  Pflûger,  n'est  pas  suffisamment  réfutée  par  les  nouvelles 
recherches  de  M.  Waldeyer.  Sa  légitimité  semble  admise  par 
AL  Ed.  van  Beaeden. 

Il  résulte  des  travaux  de  M.  Waldeyer  que,  soit  les  oeufs, 
soit  les  cellules  épithéliales  des  follicules  de  Graaf,  descendent 
directement  de  l'épithélram  superficiel  de  l'ovaire.  Les 
boyaux  de  Valentin  et  Pflûger  n'existeraient  point  primitive- 
ment dans  l'ovaire,  mais  seraient  le  résultat  d'une  invagina- 
tion de  l'épithélium  de  la  surface.  Le  phénomène  de  la  pro- 
duction des  follicules  de  Graaf  consiste  essentiellement  dans 
la  pénétration  réciproque  des  prolongements  de  l'épithélium 
et  du  stroma  de  l'ovaire.  Dans  les  cellules  ainsi  englobées 
par  le  stroma,  il  s'établit  de  bonne  heure  déjà  une  différen- 
ciation entre  les  ovules  primitifs  et  ce  qui  sera  plus  tard  les 
cellules  épithéliales  des  follicules.  Il  n'y  a  donc  pas  de  dif- 
férence fondamentale  entre  les  œufs  primordiaux  et  les  cel- 
lules épithéliales  des  follicules.  Les  uns  comme  les  autres 
dérivent  de  l'épithélium  de  la  surface  de  l'ovaire,  dans  le- 
quel on  voit  déjà  apparaître  des  ovules  dès  les  premiers 
temps  de  la  vie  embryonnaire,  même  avant  la  formation  des 
boyaux  de  Valentin  et  Pflûger. 

Noos  croyons  cette  découverte  de  l'origine  des  boyaux  de 
Valentin  et  Pflûger  parfaitement  bien  établie,  d'autant  plus 
que  M.  Koster  est  arrivé  à  peu  près  au  même  résultat  M.  van 
Beneden  qui  ignore  l'origine  première  de  ces  boyaux  et  qui 
se  contente  de  considérer  avec  H.  Pflûger  l'ovaire  comme 
nue  glande  primitivement  tubuleuse,  M.  van  Beneden,  di- 
sons-nous, est  peu  disposé  à  reconnaître  l'identité  primitive 
des  ovules  et  des  cellules  épithéliales.  Il  fait  naître  les  ovales 
sous  la  forme  d'une  masse  protoplasmique,  logée  au  fond  du 
boyau  folliculaire,  et  tenant  en  suspension  des  vésicules  qui 
constitueront  plus  tard  autant  de  vésicules  germinatives. 
Cette  description  est  sans  doute  parfaitement  exacte,  mais  il 
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n'en  résulte  point  que  cette  masse  protoplasmique  ne  paisse 
pas  être  considérée  comme  résultant  de  la  fusion  d'un  grand 
nombre  de  cellules  épithéliales,  dépourvues  de  membrane 
et,  partant,  mal  délimitées. 

M.  Pflûger  croyait  au  contraire  que  le  fond  des  boyaux  est 
occupé  par  des  cellules-mères  des  œufs  et  il  a  décrit  ces  cel- 
lules comme  donnant  naissance  par  bourgeonnement  à  une 
série  d'œufs  qui  formeraient  une  véritable  chaîne.  Pour  M. 
van  Beneden  les  jeunes  œufs  sont  primitivement  tout  à  fait 
confondus  les  uns  avec  les  autres  par  leurs  corps  protoplas- 
miques.  Cette  masse  protoplasmique  se  délimite  peu  à  peu 
autour  des  vésicules  germinatives  et  ceci  s'opère  par  la  for- 
mation de  sillons  apparaissant  à  la  surface  du  protoplasma 
entre  deux  vésicules  consécutives.  Ces  sillons,  en  progressant 
vers  le  centre  de  la  chaîne,  .finissent  par  isoler  les  œufe.  Au 
fond,  la  différence  entre  ces  deux  manières  de  voir  n'est  pas 
aussi  grande  qu'elle  le  paraît  au  premier  abord  et  il  s'agit 
plutôt  d'une  diversité  d'interprétation  basée  sur  des  images 
identiques.  L'interprétation  de  M.  van  Beneden  a -l'avantage 
de  ramener  complètement  l'oogenèse  des  mammifères  aux 
phénomènes  observés  dans  les  diverses  classes  du  règne  ani- 
mal. L'analogie  est  surtout  frappante  avec  les  faits  observés 
chez  les  Nômatodes,  et  les  chaînes  d'œufs  des  mammifères 
correspondent  parfaitement  aux  séries  d'œufs,  portés  sur  un 
rachis  commun,  que  l'on  a  observées  chez  un  grand  nombre 
de  ces  Helminthes.  Relevons  un  fait  curieux  au  point  de  vue 
historique:  M.  Pflûger  croyait  trouver  un  argument  très- 
fort  en  faveur  de  son  interprétation,  dans  l'analogie  des  phé- 
nomènes d'oogénèse  décrits  par  M.  Meissner  chez  les  Néma- 
todes.  Aujourd'hui  que  les  observations  de  M.  Meissner  sur  ce 
sujet  ont  été  entièrement  réfutées  par  MM.  Claparède,  Munek, 
Schneider  et  Leuckart,  nous  voyons  M.  van  Beneden  s'ap- 
puyer sur  les  observations  de  ces  savants  relatives  à  l'oo- 
genèse de  ces  mêmes  vers  nématodes,  pour  corroborer  son 
interprétation  de  la  formation  des  œufs  chez  les  mammifères. 

L'oogenèse  des  oiseaux  a  fait  le  sujet  de  nouvelles  recher- 
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ches  approfondies  qui  ne  paraissent  pourtant  pas  avoir  ré- 
solu le  problème  d'une  manière  définitive.  On  sait  qu'il 
existe  deux  manières  bien  différentes  d'envisager  l'œuf  des 
oiseaux.  Dans  l'une,  dont  l'origine  remonte  à  Baer,  Meckel 
von  Hemsbach  et  M.  Coste,  la  cicatricule  de  l'œuf  d'oiseau 
arrivé  à  maturité  serait  seule  comparable  à  l'ovule  des  mam- 
mifères. Cette  opinion  a  été  surtout  formulée  avec  précision 
par  M.  Allen  Thomson  et  M.  Ecker.  Aux  yeux  de  ces  sa- 
vants tout  le  vitellus,  tant  blanc  que  jaune,  doit  être  considéré 
,  comme  une  production  de  l'épithélium  du  follicule,  qui  se 
dépose  peu  à  peu  autour  de  l'œuf  primordial.  L'autre  ma- 
nière de  voir,  qui  repose  sur  le  terrain  de  la  théorie  cellu- 
laire, a  été  défendue  par  Rudolph  Wagner,  M.  Leuckart, 
M.  Kôlliker  et  surtout  M.  Gegenbaur.  Elle  parallélise  l'œuf 
d'oiseau  dans  sa  totalité  à  l'ovulç  des  mammifères  et  ne  voit 
dans  les  éléments  vésiculeux  du  premier  qu'un  développe- 
ment particulier  des  granules  vitellins. 

Les  nouvelles  recherches  de  M.  His  semblent  parler  en  fa- 
veur de  la  première  opinion,  et  le  savant  bâlois,  malgré  ses 
points  de  vue  nouveaux,  suit  les  traces  de  Meckel  et  d'Allen 
Thomson.  Au  contraire,  M.  Waldeyer  fournit  de  nouveaux 
arguments  en  faveur  de  la  seconde  manière  de  voir  et  se 
place  en  somme  au  point  de  vue  de  M.  Gegenbaur.  La  ques- 
tion reste  donc  toujours  pendante,  mais  il  n'en  est  pas  moins 
intéressant  de  résumer  en  peu  de  mots  les  principaux  argu- 
ments fournis  en  faveur  de  ces  deux  thèses  opposées. 

Selon  M.  His,  les  plus  petits  follicules  ovariques  de  poules 
qui  n'ont  pas  encore  pondu,  renferment  chacun  un  œuf  pri- 
mordial, composé  d'un  vitellus  principal  ou  archûécithe  (vi- 
tellus déformation  des  auteurs)  et  de  la  vésicule  germinative. 
Ce  vitellus  principal  est  entouré  directement  des  cellules  épi- 
théliales  du  follicule  (GramdosazeUen  de  His).  Il  est  formé 
d'une  substance  fondamentale  gélatineuse  dans  laquelle  sont 
semés  les  granules  vitellins  proprement  dits.  La  couche  péri- 
phérique est  dépourvue  de  granules,  comme  l'a  déjà  vu 
M.  Gegenbaur,  et  se  présente  sous  l'apparence  d'une  zone 


Digitized  by  UOOQ IC 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.     383 

claire  désignée  par  M.  His  sous  le  nom  de  couche  zonoïde  ou 
de  cuticule.  Pins  tard  apparaissent  les  premières  traces  du 
vitellus  accessoire  ou  paralécithe  (vitettus  de  nutrition  des  au- 
teurs.) H.  His  fait  dériver  ce  vitellus  secondaire  des  cellules 
épithéliales  du  follicule  qui  se  multiplient  et  s'accumulent 
autour  du  vitellus  principal.  Ces  cellules  qui  se  dilatent  et  de- 
viennent transparentes,  forment  les  éléments  vésiculeux  du 
vitellus  et  immigrent  jusque  dans  l'intérieur  du  vitellus  prin- 
cipal Par  suite  de  cette  pénétration,  le  vitellus  principal  est 
pour  ainsi  dire  réduit  en  fragments  et  il  n'en  subsiste  plus 
qu'une  partie  relativement  petite,  comme  reste  de  l'œuf  pri- 
mordial, entourant  la  vésicule  germinative  sur  un  point  du 
vitellus  total.  C'est  la  cicatricule.  Cette  immigration  des  cel- 
lules épithéliales  dans  le  vitellus  n'entraîne  point  la  destruc- 
tion de  la  couche  zonoïde  ou  cuticulaire;  elle  a  lieu  au  tra- 
vers de  cette  couche,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  i'oogenèse 
la  couche  cuticulaire  continue  de  subsister  comme  une  mem- 
brane enveloppant  toute  la  masse  du  vitellus,  tant  principal 
qu'accessoire.  Elle  s'endurcit  et  devient  la  membrane  vitel- 
line. 

L'interprétation  donnée  par  M.  Waldeyer  aux  phénomènes 
d'oogenèse  chez  les  oiseaux,  s'éloigne  notablement  de  cette 
description  de  M.  His.  H  trouve,  il  est  vrai,  l'ovule  primordial 
constitué  de  la  même  manière  que  ce  dernier.  C'est,  comme 
chez  les  mammifères,  une  simple  cellule  composée  de  proto- 
plasma, de  noyau  et  de  nucléole,  mais  dépourvue  de  mem- 
brane. Ce  fait  paraît  bien  établi,  car  il  est  d'accord  avec  les  ob- 
servations précédentes  de  M.  Gegenbaur,  et  M.  van  Beneden 
vient  d'arriver  au  même  résultat.  L'épitbélium  du  follicule 
forme  tout  autour  de  cet  œuf  primordial  une  couche  de  cel- 
lules cylindriques.  M.  Waldeyer  représente  l'ovule  comme  sé- 
paré de  cette  couche  épithéliale  par  une  membrane,  rayée  de 
stries  rayonnantes  dans  son  épaisseur,  membrane  qu'il  dé- 
signe sous  le  nom  de  zona  radiata.  Cette  membrane  corres- 
pond bien  au  fond  à  la  couche  zonoïde  de  H.  His,  mais  elle 
est  interprétée  par  M.  Waldeyer  d'une  manière  si  particulière 
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qu'elle  mérite  un  nom  spécial  La  désignation  de  membrane 
n'est  du  reste  pas  fort  heureuse.  I)  s'agit  en  effet  d'une  cou- 
che qu'il  n'est  possible  d'isoler  par  aucun  moyen  de  prépa- 
ration. Cette  couche  se  divise  facilement  en  petits  éléments 
fibrillaires  très-fins  qui  semblent  surgir  comme  des  dis  vi- 
bratiles  du  protoplasma  des  cellules  cylindriques  de  l'épithé- 
lium  folliculaire.  L'autre  extrémité  de  ces  pseudocils  paraît 
se  résoudre  en  fins  granules  pour  constituer  la  couche  mo- 
léculaire corticale  du  vitellus.  Ce  phénomène  rend  compte 
de  la  formation  du  vitellus  accessoire  en  tant  que  produit  de 
l'épithélium  du  follicule.  Dans  les  très-jeunes  follicules,  ou  la 
zona  radiata  manque  encore,  les  parties  constitutives  du 
protoplasma  de  l'épithélium  se  résolvent  en  granules  qui 
forment  par  un  gonflement  ultérieur  les  éléments  blancs  du 
vitellus.  Plus  tard  l'apparence  change  dans  une  certaine  me- 
sure, le  protoplasma  de  l'épithélium  du  follicule  se  métamor- 
phosant à  son  extrémité  interne  en  une  masse  relativement 
compacte  :  la  zona  radiata.  Mais  cette  masse  se  détruit  à  me- 
sure par  une  résolution  en  granules,  pour  former  la  couche 
moléculaire  du  vitellus  accessoire.  Elle  se  reforme  en  arrière 
dans  la  même  proportion  qu'elle  se  détruit  en  avant,  de  ma- 
nière à  conserver  la  même  apparence.  Lorsque  la  formation 
du  vitellus  est  terminée  et  que  la  plus  grande  partie  des  élé- 
ments blancs  se  sont  transformés  en  éléments  jaunes,  la  zona 
radiata  se  transforme  en  membrane  vitelline.  On  voit  que 
M.  Waldeyer  ne  saurait,  pas  plus  que  M.  Gegenbaur,  se  ran- 
ger à  l'opinion  de  ceux  qui  voient  de  vraies  cellules  dans  les 
vésicules  du  vitellus,  opinion  qui  est  pour  tant  encore  dé* 
fendue  par  M.  His.  M.  Ed.  van  Beneden  se  prononce  aussi 
contre  la  nature  cellulaire  de  ces  éléments. 

L'œuf  des  oiseaux  n'est  donc  pas  aussi  différent  de  celui 
des  mammifères  pour  M.  Waldeyer  que  pour  M.  His.  Le 
premier  de  ces  savants  cherche  à  établir  que  chez  tous  les 
vertébrés  les  œufs  ovariques  entièrement  développés  ne  sont 
jamais  de  simples  cellules.  Us  sont  formés  d'abord  de  rowif 
primordial,  cellule  dont  le  protoplasma  peut  fort  bien  porter 
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le  nom  de  vitettus  principal  imaginé  par  M.  His,  puis  de  par- 
ties accessoires  qui  sont:  le  vitellus  accessoire  et  la  membrane 
yitelline.  Ces  parties  sont  des  produits  directs  de  l'épithélium 
du  follicule.  A  ce  point  de  vue,  il  existe,  il  est  vrai,  une  diffé- 
rence entre  le  type  d'oogénèse  des  mammifères  et  celui  des 
autres  vertébrés,  mais  cette  différence  n'a  qu'une  importance 
secondaire.  Elle  consiste  en  ce  que,  chez  les  mammifères,  une 
partie  seulement  de  Tépithélium  du  follicule,  à  savoir  le  dis- 
que proligère  prend  part  à  la  formation  des  éléments  acces- 
soires de  l'œuf;  tandis  que,  chez  les  autres  vertébrés,  ce  réle 
est  dévolu  à  la  totalité  de  l'épithélium. 

M.  Waldeyer  a  cherché  à  étendre  les  résulats  obtenus  chez 
les  vertébrés  à  loufle  règne  animal.  Bien  que  ses  observa- 
tions personnelles  sur  les  invertébrés  n'aient  pas  été  extrê- 
mement nombreuses,  il  croit  pouvoir  en  conclure,  par  la 
comparaison  avec  les  travaux  d'autres  auteurs,  que  dans  tout 
le  règne  animal,  l'œuf  primordial  est  une  simple  cellule  épi- 
théliale;  mais  partout  cet  ovule  primordial  se  complique  du 
dépôt  de  parties  accessoires,  et  l'œuf  ovarique  définitif  n'est 
nulle  part  une  simple  cellule. 

Tel  est  aussi  le  résultat  auquel  est  arrivé  M.  Ed.  van  Bene- 
den,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  la  nature  complexe  de 
l'œuf  ovarique  définitif.  Relativement  à  la  nature  épithéliale 
de  l'œuf  primordial,  il  est  au  contraire  d'un  avis  différent  de 
M.  Waldeyer,  mais-  comme  nous  l'avons  vu,  il  s'agit  d'une 
différence  d'interprétation  qui  n'a  pas  une  très-grande  im- 
portance. Pour  M.  van  Beneden  les  premiers  rudiments  de 
l'œuf  se  forment  aux  dépens  d'un  protoplasme  commun,  te- 
nant en  suspension  des  noyaux  cellulaires  distincts  et  capa- 
bles de  se  multiplier.  Il  considère  cet  ensemble  comme  formé 
de  cellules  distinctes  par  leurs  noyaux,  mais  confondues  par 
leurs  corps  protoplasmaliques.  Quand  ces  noyaux  ont  atteint 
un  volume  déterminé,  le  protoplasme  se  délimite  autour 
d'eux  en  une  couche  distincte,  et  c'est  à  partir  de  ce  moment 
que  le  savant  belge  les  considère  comme  des  éléments  cellu- 
laires proprement  dits.  En  somme,  M.  Ed.  van  Beneden 


Digitized  by  UOOQ IC 


386  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

trouve  dans  toute  la  série  animale  le  mode  d'oogenèse  sem- 
blable à  celui  qu'ont  fait  connaître  chez  les  vers  nématodes 
MH.  Claparède,  Munck,  Schneider  et  Leuckart. 

Mais  pour  M.  van  Beneden,  comme  pour  M.  Waldeyer, 
bien  qu'à  un  point  de  vue  assez  différent,  l'œuf  définitif  est 
quelque  chose  de  plus  complexe  que  l'œuf  primordial.  Ce 
dernier  est  toujours  complètement  transparent  Plus  tard,  il 
commence  à  se  charger  d'éléments  nutritifs  réfringents 
(granules  vitellins,  etc.).  Le  naturaliste  belge  donne  à  cet 
ensemble  d'éléments  nutritifs  le  nom  de  deutoplasma  par  op- 
position au  protoplasma  de  l'œuf  primordial.  Cette  distinction 
est  importante  :  le  protoplasma  est  en  effet  le  seul  élément 
aux  dépens  duquel  se  forment  les  premières  cellules  de  l'em- 
bryon, tandis  que  le  deuloplasme  n'intervient  que  secondai- 
rement dans  cette  formation.  Le  deutoplasme  parait  d'ailleurs 
entièrement  privé  de  la  contractilité  qui,  dans  le  proto- 
plasma, permet  les  mouvements  amœboïdes  caractéristiques. 
Celte  distinction  a  surtout  de  l'intérêt  parce  qu'elle  permet 
à  M.  van  Beneden  d'établir  un  rapport  intime  entre  la  cons- 
titution de  l'œuf  et  la  manière  dont  s'accomplissent  les  pre- 
miers phénomènes  embryonnaires. 

En  effet,  le  protoplasme  faisant  seul  partie  de  l'œuf  pri- 
mordial, lui  seul  doit  se  diviser  quand  la  cellule  se  divise. 
Mais,  comme  dans  un  certain  nombre  de  cas  le  deutoplasme 
se  trouve  en  suspension  dans  le  protoplasme,  il  peut  arriver 
que  le  deutoplasme  prenne  part  à  la  division  de  l'œuf  pri- 
mordial, c'est-à-dire  qu'il  reste  en  suspension  dans  le  proto- 
plasme pendant  que  celui-ci  se  divise.  Dans  ce  cas,  il  y  a 
fractionnement  total  du  vilellus.  Si,  au  contraire,  une  partie 
seulement  des  éléments  nutritifs  se  trouvent  en  suspension 
dans  le  protoplasme,  celte  partie  seule  de  la  masse  deutoplas- 
matique  pourra  prendre  part  à  la  division  de  l'œuf  primor- 
dial et  il  y  aura  fractionnement  partiel.  Mais  s'il  y  a  séparation 
complète  entre  le  deutoplasme  et  l'œuf  primordial,  celui-ci 
seul  se  divisant,  il  n'y  a  pas  de  fractionnement  proprement  dit. 

Selon  M.  van  Beneden,  on  voit  chez  les  Vertébrés,  les  Crus- 
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tacés,  les  Nématodes,  les  Planaires  et  les  Némerles  des  élé- 
ments nutritifs  se  former  dam  le  protoplasme  même  de  l'œuf 
primordial  qui  fonctionne  comme  cellule  secrétaire  de  ses 
éléments  deutoplasmatiques;  car  même  l'œuf  de  l'oiseau  est 
à  ses  yeux  une  cellule  colossale  qui  ne  perd  pas  dans  le  cours 
de  son  développement  ses  caractères  primordiaux  et  qui  ne 
renferme  en  elle  aucune  autre  cellule. 

Chez  un  animal  très-voisin  des  Némerles,  le  Prorhynchus, 
M.  Max  Scbultze  a  fait  voir  qu'une  partie  des  éléments  vitel- 
lins  se  forme  en  dehors  du  protoplasme  de  l'œuf  dans  des 
cellules  distinctes  qui,  chargées  des  produits  qu'elles  ont 
élaborés,  viennent  entourer  le  germe.  Plus  tard,  ces  cellules 
se  désorganisent  lentement,  et  les  éléments  nutritifs  sont  mis 
en  liberté  pour  être  peu  à  peu  absorbés  par  le  protoplasme 
de  l'œuf  primordial.  Cet  animal  présente  une  transition  in- 
contestable entre  les  Planaires  et  les  Némertes  d'une  part,  où 
le  deutoplasme  se  développe  à  l'intérieur  même  du  proto- 
plasme de  l'œuf  primordial,  et  les  Rhabdocèles  d'autre  part, 
où  le  deutoplasme  est  tout  entier  élaboré  en  dehors  de  l'œuf 
primordial,  voire  même  dans  une  glande  distincte:  le  vitello- 
gène  des  auteurs.  Seulement  plus  tard,  chez  ces  derniers,  les 
éléments  deutoplasmatiques  sont  absorbés  par  l'œuf  primor- 
dial. 

Chez  les  Trématodes  et  les  Cestoïdes,  comme  chez  les  Rhab- 
docèles, un  germigène  et  un  vitellogène  concourent  à  la  for- 
mation de  l'œuf  définitif.  Les  éléments  nutritifs  du  vitellus 
sont  élaborés  par  les  cellules  épithéliales  des  glandes  dites 
vitellogénes.  Mais,  tandis  que  chez  les  Rhabdocèles  ces  élé- 
ments sont  peu  à  peu  absorbés  par  le  protoplasme  de  l'œuf 
primordial,  ils  restent  constamment  distincts  de  celui-ci  chez 
les  Trématodes  et  les  Cestoïdes;  les  deux  éléments  consti- 
tutifs du  vitellus  ne  se  fondent  jamais  en  une  masse  commune. 
L'œuf  primordial  se  divise  sans  que  le  deutoplasme  prenne 
part  à  cette  division  et  peu  à  peu  les  cellules  embryonnaires 
absorbent,  pour  s'en  nourrir,  les  éléments  nutritifs  qui  les 
entourent  de  toutes  parts.  Les  prétendus  vitellogénes  sécré- 
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tant  en  réalité  une  partie  seulement  des  éléments  constitutifs 
du  vitellus,  à  savoir  le  deutoplasme,  M.  van  Beneden  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  deutoplasmigênes. 

M.  Ed.  van  Beneden  a  profité  de  ses  études  sur  l'oogenése 
pour  définir  plus  correctement  que  cela  n*a  eu  lieu  jusqu'ici 
ce  qu'on  doit  entendre  par  membrane  vitelline  et  par  chorion. 
Nous  doutons  qu'il  ait  mieux  résolu  ce  problème  que  ses 
prédécesseurs.  II  réserve  le  nom  de  membrane  vitelline  aux 
membranes  cellulaires  qui  se  forment  par  la  solidification  de 
la  couche  externe  du  protoplasme.  En  revanche  il  propose 
de  réserver  le  nom  de  chorion  à  toute  membrane  anhiste 
formée  par  voie  de  sécrétion  par  les  cellules  épithéliales  de 
l'ovaire  ou  de  Poviducte,  et  destinées  à  servir  d'enveloppe  à 
un  œuf  arrivé  à  maturité.  En  fait,  ces  définitions  sont  celles 
adoptées  aujourd'hui  plus  ou  moins  tacitement  par  tous  les 
auteurs,  seulement  les  difficultés  surgissent  dans  l'applica- 
tion. Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  l'œuf  de  l'oiseau  est 
aux  yeux  de  M.  van  Beneden  une  cellule  qui  a  pris  un  dé- 
veloppement colossal ,  et  sa  membrane  vitelline  est  considé- 
rée par  lui  comme  représentant  la  membrane  cellulaire  de 
l'œuf  primordial.  Toutefois  cette  opinion  n'est  pas  très- 
solidement  assise.  Même  si  l'on  rejette  les  observations  de 
M.  His  qui  font  immigrer  dans  le  vitellus  de  l'œuf  d'oiseau  - 
des  cellules  à  mouvements  amœbéens,  il  n'en  reste  pas 
moins  les  observations  de  M.  Waldeyer.  Or,  ce  savant,  tout 
en  niant  l'existence  d'éléments  cellulaires  dans  l'intérieur 
de  l'œuf  d'oiseau,  n'en  fait  pas  moins  résulter  la  plus  grande 
masse  du  vitellus  d'une  métamorphose,  d'une  sorte  de 
désorganisation  des  cellules  épithéliales  du  follicule.  Si 
les  choses  se  passent  réellement  ainsi,  il  est  bien  difficile 
de  dire  d'une  manière  parfaitement  certaine  quelle  est  l'o- 
rigine de  la  couche  externe  du  vitellus  qui  se  solidifie  en 
membrane  vitelline.  Cette  origine  peut  même  être  com- 
plexe. M.  Waldeyer  n'hésite  pas  à  faire  provenir  cette  mem- 
brane de  la  zona  radiata.  Elle  serait  donc  en  réalité  un  pro- 
duit de  l'épithélium  du  follicule,  et  dans  ce  cas,  pour  être 
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fidèle  à  sa  nomenclature,  M.  Ed.  van  Beneden  serait  obligé 
de  baptiser  du  nom  de  chorion  la  membrane  vitelline  de 
l'œuf  d'oiseau. 

Après  ce  bref  aperçu  sur  les  travaux  relatifs  à  l'oogenèse, 
jetons  un  rapide  coup  d'œil  sur  les  travaux  les  plus  récents 
concernant  l'embryologie  des  vertébrés. 

Le  premier  travail  à  mentionner  par  suite  de  la  révolution 
radicale  qu'il  opérerait  dans  nos  notions  embryogéniques  si 
ses  résultats  venaient  à  se  confirmer,  est  celui  de  M.  Dursy. 
Jusqu'ici  tous  les  embryogénistes  ont  considéré  la  bandelette 
primitive  avec  son  sillon  médian,  comme  le  rudiment  qui,  par 
la  métamorphose  de  ses  différentes  parties,  se  transforme  en 
embryon.  Pour  M  Dursy,  il  n'en  est  point  ainsi.  La  bande- 
lette primitive  avec  son  sillon  constitue  à  ses  yeux  une  sorte 
de  pro-embryon  d'où  le  corps  embryonnaire  surgit  «  comme 
une  plante  du  pot  dans  lequel  on  la  cultive.  »  Le  véritable 
rudiment  embryonnaire  se  formerait  à  l'extrémité  antérieure 
de  ce  pro-embryon,  comme  un  bourgeon  qui  s'allonge  en 
une  sorte  de  bandelette  un  peu  élargie  en  avant. 

Cette  nouvelle  bandelette  est  le  rudiment  de  la  corde  dor- 
sale et  sa  dilatation  antérieure  indique  le  milieu  de  ce  qui  sera 
plus  tard  la  base  du  crâne.  Plus  tard,  lorsque  la  corde  s'est 
allongée  et  a  atteint  une  longueur  supérieure  à  celle  de  la 
bandelette  primitive,  elle  se  dilate  aussi  à  son  extrémité  pos- 
térieure pour  former  le  renflement  caudal,  immédiatement  en 
avant  de  la  bandelette  primitive,  qui,  à  partir  de  ce  moment, 
s'atrophie  et  finit  par  disparaître.  Ces  observations  s'écartent 
trop  de  toutes  les  idées  embryogéniques  en  vigueur,  pour 
qu'il  soit  possible  de  formuler  un  jugement  sur  elles  avant 
des  recherches  nouvelles. 

Chez  les  oiseaux,  M.  His  a  émis  des  idées  en  partie  assez 
neuves  et  séduisantes,  à  plus  d'un  égard.  Il  distingue  sous  les 
noms  d'archiblaste  (germe  principal^  et  de  parablaste  (germe 
accessoire)  deux  sources  distinctes  des  éléments  constitutifs 
de  l'embryon.  L'archiblaste  n'est  pas  autre  chose  que  le  dis- 
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que  proligère  qui,  par  son  évolution,  engendre  le  système 
nerveux,  le  tissu  des  muscles  striés  et  lisses,  les  épitbéknms 
et  les  glandes.  Le  parablaste  est  formé  par  les  éléments 
blancs  du  vitellus  '  et  donne  naissance,  pour  M.  His,  au  sang  et 
à  tous  les  tissus  de  la  famille  connective.  Si  ce  résultat  devait 
se  confirmer,  il  en  résulterait  une  opposition  parfaitement 
nette  entre  ces  deux  catégories  de  tissus.  Par  la  pensée  on 
peut  éliminer  du  corps  la  totalité  des  substances  connectées 
et  il  subsiste  une  sorte  de  squelette  ayant  pour  axe  l'encé- 
phale et  la  moelle  épinière  et  comme  parties  périphériques 
les  muscles,  les  glandes  et  les  épitbéliums,  reliés  à  Taxe  par 
les  nerfs.  Mais,  par  la  pensée,  on  peut  éloigner  aussi  du 
corps  tous  les  organes  d'origine  archiblastique  et  il  reste 
une  sorte  de  squelette,  formé  uniquement  d'éléments  para- 
blastiques.  Ce  second  squelette  forme,  pour  ainsi  dire,  un 
moule  interne  du  premier.  En  d'autres  termes,  les  éléments 
archiblastiques  et  les  éléments  parablasliques  se  pénètrent 
mutuellement  dans  toutes  les  régions  du  corps,  sans  jamais 
présenter,  aux  yeux  de  M.  His,  des  relations  plus  intimes  que 
celles  d'une  simple  contiguïté.  C'est  ce  qu'on  reconnaît  expé- 
rimentalement surtout  pour  les  organes  nerveux  centraux  et 
la  rétine,  où  le  squelette  parablastique,  formé  ici  uniquement 
par  les  vaisseaux,  est  si  peu  adhérent  aux  mailles  du  tissu 
archiblastique  dans  lesquelles  il  est  logé,  qu'on  peut  l'en 
tirer,  comme  on  tire  les  doigts  hors  d'un  gant.  M.  His  trouve 
que  l'élément  archiblastique  joue  le  rôle  principal  dans  la 
détermination  du  développement  embryonnaire.  Le  corps 

1  II  convient  de  remarquer  que  M.  His  donne  à  cette  expression  un 
sens  un  peu  plus  restreint  que  la  plupart  des  auteurs.  Les  éléments 
blancs  du  vitellus  forment,  suivant  sa  description,  une  mince  couche 
périphérique  sous-jacente  à  la  membrane  vitelline,  puis  le  plancher 
de  la  cavité  de  segmentation,  et  enfin  le  contenu  du  canal  vitellin  et 
de. la  latebra.  La  plupart  de?  auteurs  admettent,  en  outre,  que  les 
halos  visibles  sur  la  coupe  d'un  œuf  durci  sont  dus  à  une  alternance 
de  eouches,  formées,  les  unes  par  les  éléments  jaunes,  les  autres  par 
les  éléments  blancs.  M.  His  nie  la  présence  d'éléments  blancs  carac- 
téristiques dans  ces  couches. 
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résulte  dans  ses  grands  traits  de  la  croissance  et  de  la  divi- 
sion de  Tarchiblaste  :  plus  tard  seulement,  les  produits  du 
parablaste,  venant  de  la  périphérie,  pénétrent  dans  les  la- 
cunes qui  subsistent  dans  la  structure  de  l'arcbiblaste. 

Au  point  de  vue  de  la  formation  des  feuillets  embryon- 
naires, M.  His  s'écarte  des  idées  le  plus  généralement  ad- 
mises depuis  les  travaux  de  Remak,  et  il  revient  à  peu  prés 
complètement  à  la  théorie  de  M.  de  Baer  qui  n'admettait, 
comme  on  sait,  qu'un  feuillet  animal  et  un  feuillet  végétatif. 
Le  feuillet  supérieur  ou  animal  fournit  le  système  cérébro- 
spinal, les  corps  de  Woiffavec  les  glandes  sexuelles  qui 
en  dépendent,  les  reins  définitifs,  et  enfin  Pépiderme  avec 
ses  dépendances  immédiates,  épithélium  et  glandes  de  la  ca- 
vité buccale  et  du  cloaque. 

Le  feuillet  inférieur  '  est  considéré  dans  ses  métamorphoses, 
par  M.  His,  en  connexion  avec  ce  que  ce  savant  appelle  le 
cordon  axial.  Sous  ce  nom,  il  désigne  un  cordon  situé  sur 
la  ligne  médiane  du  rudiment  embryonnaire,  dans  lequel  la 
lamination  en  feuillets  ne  se  fait  point,  ou,  si  Ton  aime 
mieux,  dans  lequel  les  deux  feuillets  restent  soudés.  Le 
feuillet  inférieur  et  le  cordon  axial  donnent  naissance  à  la 
corde  dorsale,  au  système  du  nerf  sympathique,  à  toute  la 
musculature  lisse,  et  enfin  aux  épithéliums  et  aux  glandes  des 
muqueuses  internes. 

Le  point  de  vue  de  M.  His  se  distingue  pourtant  de  celui 
de  M.  de  Baer  par  un  côté  fort  important,  à  savoir  par  le 
mode  de  formation  qu'il  attribue  à  ce  que  le  grand  embryo- 
géniste  a  appelé,  comme  chacun  le  sait,  le  feuillet  vasaUaire. 

1  Ce  feuillet  est,  pour  M.  His,  une  production  du  feuillet  supérieur 
ou  externe.  Il  n'existe  pas  comme  feuillet  distinct  avant  l'incubation. 
Le  disque  proligère  qui  forme  le  toit  de  la  cavité  de  segmentation  est 
constitué  seulement  par  le  feuillet  supérieur.  Mais  de  la  surface  infé- 
rieure de  ce  feuillet  naissent  de  nombreux  bourgeons  ou  cordons  céUu- 
leux  auxquels  M.  His  donne  le  nom  de  processus  sous-germinaux.  Ces 
processus  s'unissent  plus  tard  entre  eux  pour  former  le  feuillet  infé- 
rieur. 
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Aux  yeux  de  M.  His,  ce  feuillet  vasculaire  n'est  aucunement 
le  produit  de  l'un  des  autres  feuillets,  mais  il  descend  du  pa- 
rablaste.  A  proprement  parler  le  feuillet  vasculaire  de  M.  de 
Baer  serait  même  d'origine  complexe,  car  il  comprend  en 
outre  des  éléments  parablastiques  de  M.  His,  la  lame  muscu- 
laire végétative  que  le  savant  bâlois  fait  dépendre  du  feuillet 
interne  ou  inférieur. 

Voici  comment  M.  His  comprend  l'évolution  duparablaste  : 
un  tissu  aréolaire  se  forme  tout  autour  du  disque  proligère  ; 
il  tire  son  origine  d'éléments  blancs  du  vitellus.  Cette  couche 
développe  des  bourgeons  qui  se  dirigent  en  dessous  vers  le 
centre  du  disque,  et  qui  pénètrent  dans  les  lacunes  formées 
dans  le  tissu  de  ce  disque  par  une  série  de  divisions  et  de 
plissements.  Dans  l'origine,  ces  bourgeons  se  transforment 
presque  tous  en  vaisseaux,  et,  pendant  les  premiers  stades 
du  développement,  les  vaisseaux  sont  à  peu  près  les  seuls  re- 
présentants des  éléments  parablastiques.  Plus  tard,  les  choses 
se  passent  autrement:  les  cellules  qui  germent  des  parois  des 
vaisseaux ,  ne  s'ordonnent  plus  toutes  en  tubes  vasculaires. 
Elles  s'accumulent  par  place  dans  les  lacunes,  en  groupes 
plus  où  moins  nombreux,  et  il  se  forme  entre  elles  une 
substance  intercellulaire  incolore.  (Test  là  une  substance 
connective  embryonnaire,  tissu  connectif  embryonnaire,  ou 
cartilage  embryonnaire. 

Les  espaces  lymphatiques  primordiaux  sont  pour  M.  His 
des  cavités  qui  demeurent  ménagées  pendant  la  croissance 
des  tissus  parablastiques.  La  même  chose  a  lieu  pour  les  ca- 
vités séreuses,  qui  ne  sont  d'ailleurs,  comme  le  démontrent 
toutes  les  recherches  récentes,  que  de  vastes  réservoirs  lym- 
phatiques. 

La  distinction  entre  l'archiblasle  et  le  parablaste  a,  comme 
on  le  voit,  une  haute  portée.  Une  partie  seulement  des  tissus 
embryonnaires,  les  tissus  archiblastiques,  proviendraient  de 
la  partie  segmentée,  c'est-à-dire  fécondée  de  l'ovule,  les 
autres  sembleraient  se  former  indépendamment  de  la  fécon- 
dation. Mais  la  chose  est-elle  suffisamment  établie  ?  C'est  ce 
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dont  il  est  peut-être  permis  de  douter  encore.  M.  His  paraît 
bien  avoir  prouvé  que  les  gros  éléments  celluleux  qui  for- 
ment le  sol  de  la  cavité  de  segmentation  immigrent  dans  le 
corps  de  l'embryon  pour  former  une  partie  de  ses  tissus  ; 
mais  ces  cellules  sont-elles  bien  des  éléments  blancs  du  vi- 
tellus  et  point  des  produits  delà  segmentation?  Sur  ce  point, 
M.  Peremeschko  se  pose  en  adversaire  de  M.  His  et  se  pro- 
nonce décidément  en  faveur  de  la  seconde  alternative. 

Dans  son  bel  ouvrage,  M.  His  cherche  à  préciser  les  con- 
ditions mécaniques  qui  président  à  la  formation  dp.  corps  de 
l'embryon.  Il  montre  que  les  plissements  auxquels  sont  dus 
en  général  les  premiers  rudiments  d'organes,  sont  déter- 
minés par  des  centres  de  plus  grande  croissance.  En  effet, 
les  inégalités  de  croissance  entraînent  forcément  des  phéno- 
mènes de  pression  et  de  traction  variant  avec  les  points 
du  disque  proligère  ou  de  l'embryon.  Citons-en  un  exemple, 
sans  cependant  vouloir  suivre  l'auteur  dans  l'étude  de  ce 
problème  fort  complexe.  M.  His  admet  que  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  corde  dorsale  arrête  par  ses  adhérences  la  crois- 
sance de  la  base  du  crâne,  tandis  que  le  reste  de  l'embryon 
continue  de  croître  et  il  rend  compte  ainsi  de  la  courbure 
céphalique  et  de  la  faciale,  et  même,  plus  tard,  du  développe- 
ment des  vésicules  ophthalmiques,  de  la  formation  du  qua- 
trième ventricule,  etc. 

M.  Waldeyer  est  arrivé  à  des  résultats  extrêmement  re- 
marquables, dans  une  étude  approfondie  de  la  formation  de 
l'appareil  urogénital  chez  les  vertébrés  supérieurs.  Il  trouve 
chez  les  vertébrés  un  rudiment  urogénital  commun  pour 
les  deux  sexes.  On  trouve  ce  premier  rudiment,  lorsqu'il 
est  déjà  bien  formé,  dans  les  lames  intermédiaires  de  M. 
Remak  (lames  péritonéales  de  M.  de  Baer),  mais  il  paraît 
provenir  du  cordon  axial  de  l'embryon,  et  même  probable- 
ment, à  sa  toute  première  origine,  du  feuillet  blastodermique 
supérieur.  De  très-bonne  heure  ce  rudiment  se  divise  en 
deux  parties ,  Yépithélium  germinatif  et  F épit hélium  des  con- 
duits de  Wolff,  desquels  dérive  tout  l'appareil  génito-urinaire. 
Archives,  t.  XXXVffl.  —  Août  1870.  27 
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L'épithélium  germinatif  sert  toujours  à  h  formation  des 
ovules  et  des  conduits  excréteurs  féminins.  M.  Waldeyer  s'en 
est  convaincu  dans  toute  la  série  des  vertébrés,  à  partir  des 
amphibies  jusqu'à  l'homme.  Dans  le  principe,  cet  épithélium 
île  peut  être  séparé  du  rudiment  du  conduit  de  Wolff»  doot 
il  forme  le  revêtement  médial,  et  dont  il  ne  tarde  pas  à 
se  séparer.  Q  s'étend  toujours  en  une  large  surface  et  ta- 
pisse une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  future 
cavité  péritonéale.  Cet  épithélium  forme  d'abord  une  masse 
continue  qui  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  deux  régions  :  Tune 
s'étend  en  surface,  s'unit  au  stroma  connectif  et  vascuiaire 
sous-jacent,  et  fournit  les  ovules  ;  l'autre  s'enfonce,  d'abord 
sous  la  forme  d'un  sillon,  dans  la  paroi  connective  de 
Tabdbmen  et  "se  transforme  peu  à  peu  en  un  canal:  le  con- 
duit de  taulier. 

[/épithélium  du  conduit  de  Wolff,  est  à  la  fois  le  rudiment 
des  organes  sexuels  mâles  et  de  l'appareil  urinaire.  Ce  dernier 
ne  naissant  qu'à  une  époque  tardive,  on  voit  se  former  dans 
Pintervalle  le  rein  primordial  à  existence  transitoire,  qui 
constitue,  aux  yeux  de  M.  Waldeyer,  une  partie  seulement  du 
corps  de  Wolff.  La  conséquence  la  plus  remarquable  de  ces 
recherches,  c'est  que  chez  chaque  individu,  et  même  chez  les 
vertébrés  supérieurs,  la  disposition  primordiale  de  l'appareil 
générateur  est  hermaphrodite.  Ge  fait  avait  déjà  été  reconnu 
jpar  M.  de  Wittich,  chez  les  Batraciens.  Ce  savant  avait  reconnu 
ijue  le  premier  rudimeÉt  de  la  glande  sexuelle  a,  chez  tous  les 
individus,  un  caractère  féminin.  De  la  paroi  dorsale  de  cet 
organe,  tournée  du  côté  des  reins,  il  a  vu  apparaître ,  chez 
les  batraciens  mâles,  un  tube  qui  s'unit  à  des  groupes  de 
fcellùles  renfermées  dans  l'intérieur  de  la  glande  sexuelle,  et 
destinés  à  former  les  canaliculôs  séminaux.  On  peut  par 
feuite  distinguer  bientôt  chez  ces  Batraciens  deux  parties  de 
la  glahde  sexuelle,  à  savoir  un  tioyau  dorsal  ou  central  ren- 
fermait les  rudiments  des  tubes  seminifères  et  une  zone  pé- 
riphérique parfaitement  semblable  au  rudiment  de  l'ovafre 
chez  les  femelles.  Or,  cette  zone  engendre  des  ovules,  selon 
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M.  Jacobson  et  surtout  M.  de  Wittich,même  chez  les  crapauds 
miles.  H.  Waldeyer  roit  en  outre  persister  cette  couche  d'é- 
pithôtium  germinatif  sur  le  testicule  des  tritons  pendant 
toute  la  vie.  Cet  hermaphrodisme  primordial  n'est  point  spé- 
cial aux  batraciens,  mais,  comme  le  démontre  M.  Waldeyer, 
il  existe  dans  toute  la  série  des  vertébrés,  même  chez 
l'homme. 

L'étude  soignée  de  l'épilhélium  germinatif  a  conduit  M. 
Waldeyer  a  des  vues  en  partie  assez  nouvelles  sur  la  signifi- 
cation du  sac  du  péritoine.  Autrefois  on  n'attribuait  aux  mem- 
branes séreuses  qu'une  fonction  mécanique  consistant  à 
faciliter  le  glissement  des  viscères.  Aujourd'hui,  grâce  à 
M.  Recklinghausen  et  ses  successeurs,  nous  savons  de  plus, 
comme  nous  le  remarquions  plus  haut,  que  les  sacs  séreux 
joaent  aussi  le  rôle  de  grands  réservoirs  de  la  lymphe.  M. 
Waldeyer  remarque  que  chez  les  vertébrés  du  sexe  féminin, 
la  cavité  péritonéate  joue  en  outre  un  rôle  dans  les  fonc- 
tions sexueUes.  Au  commencement  de  l'évolution  elle  est 
tapissée,  peut-être  dans  sa  totalité,  par  Fépithélinm  germi- 
natif. Plus  tard,  une  partie  de  cet  ôpithélium  s'atrophie, 
et  partout  où  cela  a  lieu,  la  couche  de  cellules  connectées 
sous-jacente,  mise  à  nu,  se  transforme  en  une  couche  endo- 
théliale,  toute  semblable  à  celle  résultant  de  la  transforma- 
tion du  tissu  connectif  dans  les  cavités  articulaires,  les  bour- 
ses muqueuses  accidentelles,  etc.  Cette  manière  de  voir  sem- 
ble corroborée  par  la  circonstance  Ativante.  Dans  certains 
cas,  ainsi  chez  les  batraciens,  l'épithélium  germinatif  subsiste 
dans  la  cavité  péritoaéale  proprement  dite  toute  la  vie 
durant,  mais  alors  on  le  trouve  superposé  à  l'endothélium 
qui  apparaît  par  suite  comme  une  couche  profonde,  ainsi  que 
M.  Waldeyer  l'a  découvert  Chez  les  grenouilles,  une  grande 
partie  du  péritoine  fonctionne  aussi  bien  comme  réservoir  et 
comme  organe  éducateur  pour  les  ovules,  que  comme  sac 
lymphatique;  aussi  rétendue  de  l'épilhétium  véritable  est- 
elle,  dans;  le  sac  péritonéal  aussi  considérable  que  celle  de 
fondothétiinu.  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  la  participation 
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du  sac  péritonéal  aux  fonctions  sexuelles,  est  restreinte 
à  une  très-petite  région,  dans  le  voisinage  du  bassin,  autour 
de  l'ouverture  des  trompes.  Chez  certaines  espèces  (chien, 
chat,  etc.)  cette  région  est  réduite  à  un  minimum,  grâce  à  la 
capsule  particulière  de  l'ovaire  ;  chez  d'autres,  comme  chez 
les  loutres,  etc.,  elle  est  entièrement  isolée.  I/élucidation  de 
ces  conditions  remarquables  par  M.  Waldeyer,  pourra  jeter 
quelque  lumière  sur  certains  phénomènes  obscurs,  comme 
la , transmigration  des  œufs  et  delà  semence,  et  les  gros- 
sesses abdominales.  Dans  la  cavité  de  l'abdomen,  l'œuf 
se  trouve  encore  dans  l'intérieur  de  l'appareil  sexuel,  et 
peut,  dans  certaines  circonstances,  vivre  dans  ces  conditions 
et  même  se  développer. 

Le  développement  des  vertébrés  anallantoïdiens  présente, 
en  outre  des  particularités  bien  connues  qui  le  caractérisent, 
certains  phénomènes  d'évolution  dont  l'assimilation  avec 
ceux  des  vertébrés  supérieurs  n'est  pas  toujours  très-facile. 
L'embryogénie  des  Batraciens,  que  nous  considérerons  d'a- 
bord, a  fait  l'objet  de  deux  mémoires  étendus:  l'un  de  H.  van 
Bambeke,  sur  le  Pélobate  brun,  l'autre  de  M.  Gôtte,  sur  le 
Bombinator  igné.  Les  résultats  auxquels  sont  arrivés  les 
auteurs,  sont  semblables  sur  bien  des  points,  malgré  une 
nomenclature  différente;  mais  il  subsiste  cependant  des  di- 
vergences sur  des  questions  capitales. 

On  sait  que  chez  léfe  Batraciens,  l'œuf  contient  immédiate- 
ment après  la  segmentation,  une  cavité  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  cavité  de  segmentation  ou  cavité  de  Baer.  Bientôt 
apparaît  une  deuxième  cavité,  séparée  de  la  première,  et 
communiquant  avec  l'extérieur  par  une  fente  arquée.  Cette  se- 
conde cavité  est  connue  sous  le  nom  de  cavité  elliptique  ou 
de  cavité  de  Rusconi,  et  la  fente  est  désignée  sous  celui 
d'anus  de  Rusconi 

Les  opinions  relatives  au  mode  de  formation  de  la  cavité 
de  Rusconi  sont  variées.  Les  uns,  ainsi  Remak,  la  considè- 
rent comme  le  résultat  d'une  sorte  d'invagination  de  l'anus 
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de  Rusconi,  et  cette  opinion  semble  acceptée  par  M.  Gôtte; 
les  autres,  et  M.  Van  Bambeke  est  de  ce  nombre,  nient 
toute  invagination  semblable,  et  font  apparaître  la  cavité  en 
question  dans  l'intérieur  du  viteilus  blanc.  Il  est  clair  qu'il 
est  difficile  de  décider  entre  ces  deux  opinions.  Nous  nous 
permettrons  seulement  de  remarquer  que  M.  Gôtte  semble 
avoir  étudié  tout  spécialement  ce  point  d'embryogénie,  et 
que  sa  description  implique  un  mode  de  formation  très- 
remarquable  des  feuillets  blastodermiques.  Ce  mode  s'éloi- 
gne, il  est  vrai,  de  tous  ceux  qui  ont  été  admis,  par  les  diffé- 
rents auteurs,  pour  les  vertébrés  supérieurs,  mais  il  rappelle, 
en  revanche  (en  partie  seulement,  il  est  vrai),  les  phéno- 
mènes que  M.  Kowalewsky  a  fait  connaître  chez  FAmphioxus. 
D'après  M.  Gôtte,  l'invagination  pénètre  concentrique- 
ment  à  la  surface,  dans  l'intérieur  du  viteilus  blanc,  de 
sorte  qu'une  partie  de  celui-ci,  formant  une  sorte  de  couche 
membraneuse;  reste  attachée  à  Pécorce  brune  de  l'oeuf,  et 
n'est  plus  en  communication  que  par  ses  bords  avec  le  vitei- 
lus blanc.  Cette  couche  forme  donc  le  plafond  de  la  cavité 
de  Rusconi.  Dans  cette  couche  il  s'établit  bientôt  une  diffé- 
renciation en  deux  strates ,  l'une  formée  de  cellules  très-pe- 
tites  et  adhérentes  à  la  couche  brune  externe,  et  l'autre  for- 
mée par  une  seule  couche  de  cellules  plus  grosses,  constituant 
la  paroi  de  la  cavité.  A  partir  de  ce  moment,  la  voûte 
de  la  cavité  de  Rusconi  est  formée  de  trois  feuillets  distincts, 
dont  l'externe  et  le  moyen  augmentent  notablement  en 
épaisseur  vers  l'anus  de  Rusconi.  Telle  est  l'origine  des 
trois  feuillets  blastodermiques.  Rien  dans  tout  cela  qui  rap- 
pelle le  parablaste  de  M.  His. 

M.  van  Bambeke  ne  distingue  pas  seulement  trois  feuillets 
embryonnaires,  mais  bien  quatre.  Cette  différence  n'est  pas 
essentielle,  car  M.  Gôtte  admet  la  formation  subséquente  de 
deux  lames  superposées  dans  son  feuillet  externe.  M.  van 
Bambeke,  suivant  en  cela  les  doctrines  de  M.  Stricker,  con- 
sidère ces  deux  lames  comme  feuillets  distincts.  En  somme, 
M.  Gôtte  et  M.  van  Bambeke  font  subir  à  ces  deux  couches, 
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malgré  la  différence  de  nomenclature  employée  par  wx,  exac- 
tement la  même  évolution,  au  moins  pour  tous  les  traite  prin- 
cipaux. Le  feuillet  externe  de  M.  Stricker  et  de  M.  van 
Bambeke,  qui  ne  correspond  qu'à  la  moitié  du  feuillet 
externe  de  M.  Remak  et  de  M  Gôtte,  est  identique  avec  ce 
que  M.  Reichert  appelait  la  membrane  envebpp&nte  (Um- 
hûllungshaut). 

La  première  apparition  du  rudiment  embryonnaire  prend 
pour  point  de  départ  l'anus  de  Rusconi,  aussi  bien  dans  la 
description  de  H.  Gotte,  que  dans  celle  de  M.  van  Bambeke. 
Selon  le  premier  de  ces  savants,  la  corde  dorsale  apparaît 
d'abord  en  connexion  intime  avec  le  feuillet  externe, 
dans  le  voisinage  immédiat  de  Panus  de  Rusconi,  et  se 
sépare  nettement  du  feuillet  moyen.  Au-dessus  du  rudiment 
de  corde,  dans  la  couche  superficielle  du  feuillet  externe,  se 
forme  un  sillon  primitif  très-court,  résultant  d'une  contrac- 
tion du  bourrelet  anal.  M.  Gotte  semble  disposé  à  considérer 
ce  premier  rudiment  comme  un  pro-embryon  très-court» 
dans  le  sens  de  H.  Dursy.  Quoiqu'il  en  soit,  ce  sillon  pri- 
mitif si  petit,  ne  tarde  pas  à  se  prolonger  en  avant  en 
un  sillon  dorsal  beaucoup  plus  large,  qui  deviendra  le  sys- 
tème nerveux.  M.  van  Bambeke  affirme,  il  est  vrai,  que 
la  formation  du  système  nerveux  ne  commence  que  lors- 
que le  sillon  dorsal  a  disparu,  mais  cette  divergence  n'est 
qu'apparente  et  tient  à  la  distinction  que  ce  savant  fait  avec 
M.  Stricker  des  deux  couches  du  feuillet  externe  en  un 
feuillet  enveloppant  et  un  feuillet  sensoriel.  Or,  considé- 
rant le  sillon  primitif,  comme  creusé  dans  le  seul  feuillet 
enveloppant ,  il  a  raison  de  dire  que  la  transformation  de  ce 
sfflon  en  un  tube,  ne  produit  point  de  système  nerveux.  Ce 
tube  n'est  en  effet  pas  autre  chose  que  le  futur  revêtement 
épithéîial  du  canal  spinal.  Le  système  nerveux  proprement 
dit  se  forme  aux  dépens  de  la  couche  profonde  du  feuiUet 
externe  de  H.  Gotte,  c'est-à-dire  aux  dépens  du  second  (Mil- 
let ou  feuillet  sensoriel  de  MM.  Stricker  et  van  Bambeke. 

La  raison  pour  laquelle  M.  van  Bambeke  considère  la 
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membrane  enveloppante  et  le  feuillet  sensoriel  des  Batrç- 
cienfr  comme  deux  lames  parfaitement  distinctes»  c'est  qu'il 
n'est  pas  possible  de  les  assimiler  entièrement  au  feuillet 
sensoriel  indivis  des  vertébrés  supérieurs.  La  membrane  en- 
veloppante fournit  Tépiderme,  l'épithélium  du  canal  médul- 
laire, celui  des  fosses  nasales,  tandis  qu'elle  ne  contribue  en 
rien  à  la  formation  du  cristallin  ni  à  celle  du  labyrinthe.  Elle 
ne  correspond  donc  que  partiellement  au  feuillet  externq  ou, 
corné  de  Remak  chez  les  vertébrés  supérieurs,  mais  sa  valeur 
histologique  est  la  même  puisqu'elle  ne  donne  naissance  qu'à 
des  produits  épidermiques.  Le  feuillet  sensoriel  de  M.  Gotte 
(son  second  feuillet)  forme  seul  la  vésicule  auditive,  et  c'est 
le  trait  de  ressemblance  le  plus  réel  qu'il  présente  avec  le 
feuillet  corné;  car  la  formation  du  cristallin  n'a  pas  lieu  uni- 
quement à  ses  dépens,  le  feuillet  moteur  contribuant,  pour 
une  certaine  part,  à  cette  formation;  d'un  autre  côté*  il 
donne  naissance  à  des  parties  purement  nerveuses,  ce  que  ne 
(ait  pas  la  lame  cornée.  C'est  ainsi  que  pour  l'organe  olfactif 
il  produit  le  lobule,  tandis  que  le  revêtement  épilbélial  est 
fourni  par  la  membrane  enveloppante. 

On  sait  que  Remak  décrit  les  vertèbres  primitives  comme 
étant  l'origine  des  muscles  vertébraux.  Cette  opinion  est  con- 
firmée par  M.  van  Bambeke  chez  le  pélobate,  mais  il  ajoute 
que  ces  vertèbres  primitives  donnent  encore  naissance  aux 
lames  cutanées  dorsales,  et  à  la  couche  cellulaire  qui  bientôt 
entourera  la  moelle  et  la  corde  dorsale,  et  aux  dépens  de- 
laquelle  se  formeront  les  vertèbres.  M.  Gotte  a  étudié,  d'une 
manière  bien  plus  complète  encore,  celte  transformation  des 
vertèbres  primitives.  Dans  chacune  d'elles,  il  distingue  unç, 
petite  cavité,  un  noyau  qui  deviendra  la  source  des  fibres, 
musculaires  striées,  et  enfin  une  couche  corticale.  Cette  der- 
nière donne  naissance  :  1°  au  tissu  connectif  de  la  peaty 
(lames  cutanées);  2°  à  un  cordon  particulier  que  l'auteur 
désigne  sous  le  nom  de  cordon  axial  du  feuillet  intestinal! 
et  qui  parait  dçvemr  un  vaisseau  intestinal  lymphatique; 
3*  aux  ganglions  spinaux  et  aux  racines  des  nerfs  rachidiens 
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qui  envoient  leurs  prolongements  dans  la  moelle  épinière; 
4°  aux  ganglions  du  grand  symphatique;  8°  enfin,  aux  enve- 
loppes de  la  moelle. 

Les  corps  de  Wolff  naissent  du  feuillet  moyen,  soit  pour 
M.  van  Bambeke  (son  troisième  feuillet),  soit  pour  M.  Gôtte. 
Il  en  est  de  même,  selon  ce  dernier,  pour  les  glandes  sexuelles 
et  les  reins,  dont  la  formation  ne  paraît  pas  avoir  été  étudiée 
par  l'embryogéniste  belge.  On  remarque,  dans  la  description 
de  M.  Gôtte,  relative  aux  relations  premières  du  conduit  de 
Wolff  avec  l'espace  rétropéritonéal ,  certains  traits  qui  rap- 
pellent la  liaison  intime  que  M.  Waldeyer  cherche  à  établir 
entre  la  cavité  du  péritoine  et  l'appareil  sexuel. 

La  divergence  la  plus  profonde  entre  M.  Gôtte  et  M.  van 
Bambeke  est  relative  à  la  formation  du  tube  digestif.  Tous  les 
auteurs  sont  d'accord  que  la  cavité  de  segmentation  diminue 
et  finit  par  disparaître,  même  complètement,  à  mesure  que 
la  cavité  de  Rusconi  augmente  de  volume.  Toutefois,  cette 
cavité  de  Rusconi  que  Remak  et  M.  Stricker  ont  démontré 
être  le  premier  indice  du  tube  digestif,  n'aurait,  selon  le 
premier  de  ces  auteurs,  qu'une  existence  transitoire:  ce  serait 
un  tube  digestif  provisoire.  Cette  opinion  est  entièrement 
confirmée  par  M.  van  Bambeke,  qui  fait  naître  chez  le 
Pélobate  brun,  le  tube  digestif  définitif  indépendamment 
de  la  cavité  de  Rusconi,  et  qui  fait  apparaître  un  anus 
définitif  en  un  point  différent  de  l'anus  de  Rusconi.  En  re- 
vanche, M.  Gôtte,  qui  semble  avoir  consacré  une  attention 
toute  particulière  à  ce  point  d'évolution,  se  prononce  très- 
carrément  contre  l'opinion  de  Remak,  et  montre  que,  chez 
les  Bombinator,  le  canal  digestif  définitif  résulte  de  la  trans- 
formation de  la  cavité  de  Rusconi.  Cette  manière  de  voir  pa- 
raît fort  vraisemblable,  et  l'on  peut  citer  en  sa  faveur  le 
mode  de  formation  de  la  cavité  digestive  chez  l'Amphio- 
xus,  tel  qu'il  a  été  observé  par  M.  Kowalewsky.  Il  est  vrai 
que  Remak  et  M.  Van  Bambeke  pourraient  invoquer  en  fa- 
veur de  l'opinion  contraire  des  observations  faites  sur  d'au- 
tres poissons,  par  M.  Kupffer,  observations  dont  il  nous  reste 
à  entretenir  le  lecteur. 
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M.  Kupffer  a  publié  des  observations  fort  étendues  sur  le 
développement  de  divers  poissons  comme  des  Épinoches, 
des  Spinachia,  diverses  espèces  de  Goujons,  la  Perche,  etc. 
Ces  poissons  peuvent  se  répartir  en  deux  groupes  au  point 
de  vue  des  différences  apparentes  assez  considérables  qu'ils 
présentent  pendant  les  premières  phases  de  l'évolution.  Ces 
différences  tiennent  essentiellement  à  ce  que,  dans  l'un  des 
groupes,  le  disque  proligère,  c'est-à-dire  la  partie  qui  subit 
seule  la  segmentation  (vitellus  de  formation,  des  auteurs,  pro- 
toplasme de  M.  Ed.  van  Beneden)  est  relativement  d'un 
faible  volume,  et  forme  une  simple  couche  sur  l'un  des  pôles 
de  l'œuf;  tandis  que  dans  l'autre  groupe,  ce  disque  proligère 
est  relativement  énorme,  au  moins  aussi  gros  que  le  vitellus 
de  nutrition,  et  condensé  en  une  masse  quasi-sphérique. 
Dans  la  première  catégorie  se  rangent  par  exemple- les  œufs 
des  Syngnathes,  des  Spinachia,  des  Épinoches,  etc.  ;  dans  la 
deuxième,  ceux  des  Goujons  et  des  Perches. 

Nous  laisserons  de  côté  ce  qui  a  rapport  à  la  segmentation 
proprement  dite,  l'auteur  ne  paraissant  pas  assez  sûr  de  ses 
résultats  pour  accorder  une  très-grande  importance  aux 
quelques  détails  par  lesquels  sa  description  s'éloigne  de  celle 
de  Lereboullet,  l'auteur  le  plus  récent  qui  se  soit  occupé  de 
ce  sujet.  Nous  insisterons,  en  revanche,  sur  un  phénomène 
étrange,  que  M.  Kupffer  décrit  comme  immédiatement  pos- 
térieur à  la  formation  du  blastoderme.  Chez  les  Épinoches  et 
les  Spinachia  (Épinoches  de  merj,il  a  vu  apparaître  à  la  sur- 
face du  vitellus  de  nutrition,  tout  autour  du  bord  du  disque  pro- 
ligère, des  noyaux  de  cellules  plus  gros  que  ceux  des  cellules  du 
disque.  Ces  noyaux  s'entourent  de  protoplasme  et  produisent 
ainsi  des  cellules  dont  le  mode  de  formation  ressemble  tout  à 
fait  à  celui  des  cellules  blastodermiques  dans  la  couche  de 
blastème  périphérique  de  certains  œufs  d'Arthropodes  (Arai- 
gnées, Musca ,  Chironomus).  Ces  cellules  ne  dériveraient 
donc  point  de  la  partie  segmentée  de  l'œuf,  et  l'on  pourrait 
distinguer  ici,  comme  l'a  fait  M.  His,  chez  les  oiseaux,  un  archi- 
blaste  et  un  parablaste.  Mais  ce  parablaste  jouerait  ici  un  rôle 
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tout  autre  que  celui  de  M.  His.  Il  se  glisserait,  selon  M.  Kupf- 
fer,  entre  le  vitellus  et  le  blastoderme»  et  devrait  former» 
par  conséquent,  non  point  l'homologue  du  feuillet  vascu-, 
Utire  de  Baer,  mais  bien  le  feuillet  interne,  soit  épithélial  ou 
glandulaire.  M.  Kupffer  n'ose  pourtant  pas  se  prononcer  d'unei 
manière  parfaitement  nette  sur  le  sort  de  cette  couche.  Nou^ 
devons  ajouter  que  M.  Rieneck  dans  ses  études  sur  le  blasto- 
derme des  truites  n'a  rien  vu  de  semblable.  Il  trouve  la 
couche  la  plus  interne  formée  par  de  très-grosses  cellules,, 
qu'il  fait  descendre  de  la  segmentation  proprement  dite. 

Dans  le  principe,  le  blastoderme  ne  recouvre  que  l'un  dos 
pôles  de  l'œuf,  et  se  termine  par  conséquent  par  un  bord 
libre,  formant  un  cercle  autour  du  vitellus.  Mais  ce  bord 
voyage  avec  une  rapidité  plus  ou  moins  grande,  selon  les 
espèces,  vers  le  pôle  opposé,  si  bien  que  la  partie  non  enva- 
hie par  le  blastoderme  est  réduite,  comme  l'on  sait,  à  une 
petite  place,  désignée,  par  M.  Vogt,  sous  le  nom  de  trou  vir 
teUaire,  et  qui  correspond  exactement  à  l'ont**  de  Ruscom 
chez  les  Batraciens.  M.  Kupffer  n'accorde  pas  plus  d'impor- 
tance que  ne  l'avaient  fait  MM.  Baer,  Vogt  et  Lereboullet 
à  cette  ouverture.  Il  se  refuse  à  y  voir  l'anus  comme  M.  van 
Bàmbeke  vient  aussi  de  le  faire  pour  les  Batraciens.  11  ne  faut 
pourtant  pas  oublier  la  doctrine  de  l'anus  primordial  mi&ç 
en  avant  par  Ruscom,  et  défendue  par  des  autorités  cçnsir 
dérables,  ainsi  par  M.  Max  Schultze,  chez  les  Lamproies;  par 
M.  Kowalewsky  chez  l'Amphioxus;  par  M.  Gotte  çhe?l£? 
Bombinator. 

Chez  les  Épinoches,  la  formation  du  rudiment  embryon-* 
naire  commence  avant  que  le  blastoderme  ait  envahi  la 
moitié  de  la  surface  de  l'œuf,  Bientôt  on  voit  se  différencier 
dans  cette  calotte  un  bord  circulaire  et  épais,  le  bourrelet 
blastodennique  de  M.  Lereboullet,  et  un  champ  central  plffi 
clair  et  plus  mince.  La  formation  du  rudpneqt  embryon 
naire  prend  pour  point  de  départ  le  bourrelet  péripfcé* 
pique,  comme  M.  Lereboullet  a  été  le  premier  à  l'étaltàf 
pour  les  poissons  ;  pnis  ce  rudiment  se  dirige  sous  form? 
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de  languette  ou  de  bandelette  vers  le  pôle  qui  occupe  le 
centre  du  blastoderme,  de  sorte  que  Taxe  de  la  bandelette 
occupe  un  méridien  de  l'œuf.  A  l'époque  où,  par  suite  de 
la  croissance  du  blastoderme,  le  bord  libre  du  bourrelet 
blastodermique  s'est  avancé  jusqu'à  l'équateur,  la  bandelette 
embryonnaire  atteint  le  pôle  du  blastoderme,  et  sa  crois, 
sance,  dans  cette  direction,  est  arrêtée  dès  ce  moment-là.  Dé* 
sonnais  l'allongement  du  rudiment  embryonnaire  résulte 
uniquement  de  la  migration  du  bourrelet  blastodermique 
vers  le  pôle  opposé:  Cette  naissance  du  premier  rudiment 
embryonnaire,  aux  dépens  du  bourrelet  blastodermique, 
constatée  non-seulement  par  Lereboullet  et  M.  Kupffer,  mais 
encore  par  M.  Rieneck,  celte  naissance,  disons-nous,  est 
un  point  de  grande  importance  si  nous  le  comparons  au  ré- 
sultat des  travaux  embryogéniques  récents  chez  les  Batra- 
ciens et  les  oiseaux.  En  effet,  le  bourrelet  blastodermique 
est  morphologiquement  l'anus  de  Rusconi  encore  trèsdii- 
laté.  Par  conséquent,  soit  chez  les  poissons,  soit  chez  les  Ba- 
traciens, la  naissance  du  rudiment  embryonnaire  procède  du 
bord  de  cette  ouverture  qui,  si  elle  n'est  pas  l'anus  définitif, 
est  dans  tous  les  cas  peu  éloignée  du  point  où  se  formera 
{dus  tard  cet  anus.  Enfin,  chez  les  oiseaux  aussi,  surtout  si  les 
résultats  obtenus  par  M.  Dursy  se  confirment,  c'est  encore  par 
son  extrémité  postérieure  que  la  bandelette  embryonnaire 
apparaît  tout  d'abord. 

Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  les  premières 
phases  du  développement  des  poissons  de  la  seconde  catégo- 
rie En  effet,  quelques  différents  que  soient  en  apparence  les 
phénomènes  observés,  le  caractère  essentiel  reste  le  même, 
à  savoir  la  production  du  rudiment  embryonnaire  par  le  bord 
du  blastoderme. 

L'organogénèse,  dans  la  description  de  M.  Kupffer,  s'éloi- 
gne, sur  beaucoup  de  points,  des  idées  généralement  reçues. 
Le  premier  phénomène  d'évolution  dans  la  bandelette  em- 
bryonnaire, consiste  dans  la  formation  d'une  carène  axiale 
partant  de  la  surface  inférieure  de  la  bandelette,  et  détermi- 
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nant  par  conséquent  un  sillon  dans  le  vitellus  ;  puis  se  mon- 
trent deux  vésicules  claires,  l'une  dans  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  carène  ;  l'autre  près  de  son  extrémité  posté- 
rieure. Mais  la  seconde,  au  lieu  d'être  creusée  dans  le  tissu 
de  la  carène,  est  logée  entre  celle-ci  et  le  vitellus.  Là  pre- 
mière de  ces  vésicules  est  considérée  par  M.  Kupffer  comme 
le  rudiment  du  péricarde:  la  seconde,  qu'il  a  désignée  comme 
allàntoïde,  serait  la  future  vessie  urinaire.  Il  est  certain  que 
l'apparition  de  ces  deux  organes  avant  la  première  ébauche 
du  système  nerveux  central,  a  quelque  chose  d'entièrement 
nouveau  et  digne  de  provoquer  les  recherches  d'autres  ob- 
servateurs. Un  autre  résultat  tout  aussi  inattendu  des  recher- 
ches de  M.  Kupffer,  c'est  que  le  système  nerveux  central  ap- 
paraît sous  la  forme  d'un  cordon  solide  avec  lequel  les  yeux 
sont  en  relation  comme  des  masses  également  solides.  Plus 
tard  seulement,  un  sillon  se  creuse  à  la  surface  de  ce  cordon 
nerveux,  sous  l'épiderme,  et  finit  par  donner  à  cet  appareil 
sa  constitution  tubulaire.  La  cavité  des  yeux  résulterait  de 
l'écarté  ment  des  cellules  dans  l'axe  de  ces  organes  primiti- 
vement massifs.  Le  péricarde  dont  nous  avons  signalé  l'ap- 
parition précoce,  subsiste  d'abord  sans  renfermer  aucune 
trace  du  cœur.  Puis  le  cœur  se  forme  comme  un  bourgeon 
du  feuillet  moyen,  bourgeon  d'abord  solide,  mais  devenant 
plus  tard  creux  et  s'invaginant  dans  le  péricarde  préformé. 
M.  Kupffer  a  fait  aussi  des  observations  très-curieuses 
sur  l'origine  première  et  commune  des  cellules  du  sang  et 
des  cellules  pigmentaires.  n  les  a  vu  se  former  dans  le  bour- 
relet qui  entoure  l'anus  de  Rusconi.  Puis  elles  se  multiplient 
par  division  et  se  glissent  sur  la  surface  du  vitellus ,  surface 
qui  se  trouve  par  suite  transformée  en  un  vaste  sinus  san- 
guin. Peu  à  peu  ces  cellules,  les  sanguines  du  moins,  sont 
aspirées  par  le  cœur  et  introduites  dans  la  circulation.  Le 
sinus  qui  entoure  le  vitellus  est  transformé  plus  tard  en 
vaisseaux,  grâce  à  des  divisions  opérées  en  lui  par  des  bour- 
geons nés  du  feuillet  moyen.  E.  C. 
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mu  h  dlrocUoa  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JUILLET  1870. 


Le  3,  il  a  neigé  la  nuit  sur  le  sommet  du  Môle,  la  neige  disparait  déjà  dans  la 
matinée. 
8,  éclairs  et  tonnerres  de  2  h.  à  3  </•  h*  après  midi,  direction  de  Forage  de 
l'Ouest  à  l'Est;  un  peu  avant  3  h.  forte  averse,  qui  donne  15œm,5  dans 
20  minutes.  Un  second  orage  accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres  éclate 
de  4  h.  à  4  >/t  h.,  direction  SSO.  à  Est. 
12,  de  11  */4  h.  à  4  </,  h.  de  l'après-midi  succession  d'orages,  accompagnés  d'é- 
clairs et  de  tonnerres,  qui  suivent  la  direction  du  Sud  au  Nord,  le  plus 
violent  éclate  vers  3  h. 

16,  à  10  h.  du  soir  éclairs  au  NE.  et  à  TE. 

17,  de  5  s/4  h.  à  6  >/•  h-  du  matin  éclairs  et  tonnerres  à  FESE. 
20,  21,  22,  rosée  le  matin. 

25,  toute  la  soirée  éclairs  à  TE. 

26,  id.  id. 

29,  toute  la  soirée  éclairs  au  SE. 

30,  éclairs  et  tonnerres  de  3Vt  h.  à  6  >/4  h.  de  l'après  midi,  direction  de  l'orage 

du  SSO.  au  N. 

31,  de  1  h.  à  2  h.  du  matin  éclairs  et  tonnerres,  Forage  passe  du  S.  au  N.;  de 

2  h.  40m.  à  3  h.  quelques  coups  de  tonnerres  à  FO.  Le  soir  éclairs  con- 
tinuels dans  la  partie  N.  à  E.  de  l'horizon. 
Pendant  tout  le  mois,  à  F  exception  de  quelques  jours,  le  haie  a  été  assez  intense, 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  ma 

Le    4  à    8  h.  matin... 730,28 

Le    3  à    6  h.  soir 725,41 

5  à    8  h.  matin 732,87 

41  à    4  »/4  h.  après  m 718,35 

15  à    6  h.  matin 728,53 

16  à    6  h.  sojr 724,92 

21  à    8  h.  matin 731,72 

24  à    6  h.  soir 724,20 

26  à    8  h.  soir   726,94 

29  à    5  h.  soir 722,00 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1870. 


8 h. m.     tOh.m.      Midi.        3h.f.  '    4h.s.       6h.s.      8h.s.       IGk.t. 


727,89  728,32 
726,63  727,18 
725,20    725,60 


0b.  i 


l«  décade  729,00  729,20  728,89  728.33  727,79  727,43  727,42 
*  .  727,08  727,17  727,00  726,73  726,60  726,21  726,05 
3-   .   726,29  726,44  726,27  725,69  725,06  724,58  724,56 


Mois 


727,42    727,57    727,35    726,88    726,44    726,02    725,96    726,53    726,99 
Température. 


l"déeade+16,66  +20,28  +23,79  +25,97  +26,43  +26,72  +24,60  +22%5  +20°,53 
2*  •  4-17,65  +20.41  +22.62  +24,21  +24,59  +24,78  +23,96  +22,09  +20,44 
3«      •     +17,99  +20,78  +22,45  +25,28  +26,07  +26,57  +24,81  +22,66  +21,43 

Mois     +17,45  +20,49  +22,94  +25,16  +25,92  +26,04  +24,47  +22,41  +20,82 

Teaoloa  de  laVaaear* 


l«r  décade 

10,66 

10,18 

10,24 

9,95      10,57 

10,02 

10,90 

11,88 

11,80 

*       • 

11,06 

10,53 

11,06 

9,90       9,73 

9,41 

9,72 

10,53 

11,02 

3«       . 

11,92 

11,83 

11,49 

11,47      11,85 

11,13 

12,31 

12,57 

12,65 

Mois 

1133 

10,88 

10,95 

10,47      10,58 

10,22 

11,02 

11,69 

11,85 

Fraetlea  de  i 

lataratloa  ea 

BiiHIéBiee* 

!*•  décade 

746 

583 

464 

405        417 

401 

504 

592 

656 

2«       . 

744 

594 

553 

459        442 

425 

455 

548 

630 

3«       « 

779 

654 

576 

486        446 

443 

544 

626 

675 

Mois 

757 

612 

633 

451         435 

424 

502 

590 

655 

Tbera.  min. 

Tberm.  i 

nu.     QUrténwt.    ' 
duOei: 

reasératofe 
duRMne. 

Ban  de  pluie    Umnimètre. 
•ode  neige, 

1"  décade 

+14,41 

+28?88           0,35 

19^50 

mm 
32,9 

cm 
171,8 

2«       « 

+15,83 

+27,04           0,42 

19,54 

22,6 

188,0 

3*       . 

+18,90 

+28,42           0,41 

21,27 

6,4 

199,5 

Mois 


+15,75 


+28,12 


0,40         20,13 


61,9 


186,8 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,24  à  1}00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  2*,0  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  46,6  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 


le  mois  de  JUILLET  1870. 


Le    2,  brouillard  la  plus  grande  partie  de  la  journée. 
4,        id.        depuis  8  h.  du  soir. 

8,  à  1  •/•  h.  de  l'après-midi,  grêle  et  tonnerres  au  N.  et  au  S. 
Il,  brouillard  à  peu  près  tout  le  jour. 

depuis  8  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir. 

tout  le  jour. 

jusqu'à  10  h.  du  matin. 

depuis  8  h.  du  matin. 

jusqu'à  4  h.  du  soir. 

à  6  h.  du  matin  et  à  10  h.  du  soir. 

depuis  mjdi. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée. 

tout  le  jour.   . 

depuis  10  h.  di\  matin  à  8  h.  du  soir  ;  éclairs  dans  la  soirée. 

depuis  8  h.  du  matin. 

Valeurs  extrêmes  <t»  la  pmrion  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


i2, 

id. 

13, 

id. 

H, 

id. 

17, 

id. 

18, 

id. 

19,20, 

id. 

*, 

id. 

27, 

id. 

28, 

id. 

30, 

id. 

3i, 

id. 

Le    1  à  midi 580,53 

5  à  10  h.  soir 574,16 

16  à    2  h.  après  midi    .   . .  560,83 

21  à    8  b.  soir 572,88 

24  à    4  h.  après  m 571,43 


Le    2  à  6  h.  soir 564,17 

18  à  6  h.  matin 564,69 

47  à  6  h.  soir 567,12 

23  à  6  h.  matin 560,80 

29  à  6  h.  matin .564,86 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1870. 


Oh. m.      8 h.  m.      40h.m.       Midi.        2b.a.       *h.s.       6b. s.        8h.s.       tOh.s, 


0101  DUD  DUO  Dim  flUD  0101                0101  miT|              Bf" 

1™  décade  570,06  570,25  570.31  570,43  570,40  570,32  570,28  570,49  570,60 

2«      »       568,15  568,31  568,46  568,53  568,60  568,53  568,55  568,72  568,86 

3«      »    .   568,41  568,47  568,59  568,57  568,50  568,46  568,38  568,54  568,53 

Mois      568,86  568,99  569,10  569,16  569,15  569,08  569,05  569,23  569,30 


1  "décade  +  5,98  +  8?51  +  9?91  +li!23  +10°,84  +  9°,90  +  9°,17  +  8°22  +  7,39 
*  .  +  5,34  +  6,87  +  7,95  +  8,95  +  9,49  +  8,73  +  7,65  +  6,92  +  6,70 
3«      •      +  7,46  +  9,87  +11,49  +12,18  +12,42  +11,39  +10,43  +  9,37  +  8,73 

Mois     +  6,30  +  8,46  +  9,84  +10,83  +10,96  +10,05  +  9,13  +  8,21  +  7,64 

Min.  observé.*  Max.  observé.*      Clarté  moyenne    Ban  de  pluie     Hauteur  de  la 

du  Ciel         ou  de  neige,     neige  tombée. 

1"  décade  +  4/70  +11*87  0,45  118,7  30 

2«      .  +  4,50  +  9,94  0,64  10,8  0 

3*      »  +  7,30  +12,87  0,52  22,4  0 

Mois  +  5,56  +11,60  0,54  151,9  30 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  18,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,47  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E,,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  55,9  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 
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P.  231,  lig.  13,  sur  quatre,  lisez  :  sur  cinq. 

Id.      lig.  18,  ces  quatre,  lisez  :  ces  cinq. 

ld.     lig.  19,  après  l'iodure  d'éthyle,  ajoutez:  l'alcool  amylique. 
P.  235,  lig.  24,  21  à  40<>,  lisez:  31  à  40°. 

P.  236,  lig.  10,  entre  les  diminutions  de  rotation,  lisez  :  entre  les  ro- 
tations. 

ld.     lig.  11,  entre  les  diminutions  de  densité,  lisez:  entre  les  den- 
sités. 

ld.     lig.  17,  plus  élevée,  lisez:  moins  élevée. 

ld.     lig.  23,  plus  grand,  lisez  :  plus  faible. 
P.  240,  ligne 5,  1,8471,  lisez:  1,842. 
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SUR  LE  PASSAGE 

DES 

COURANTS  D'INDUCTION  ET  DE  DISJONCTION 

A  TRAVERS  DES  GAZ  A  DIFFÉRENTES  PRESSIONS 

BT 

ENTRE  DES  POLES  DE  FORMES  DIFFÉRENTES1 

Par  M.  E.  EDLUND. 

(TRADUCTION) 


1.   Préliminaires. 


Pour  abréger  j'appellerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  cou- 
rants électriques  de  disjonction  (elektrische  Disjunctions- 
Strôme),  les  courants  qui  se  développent  dans  TétinceBe 
électrique  ou  dans  l'arc  voltaïque,  et,  par  analogie,  force 
électromotrice  de  disjonction  la  force  qui  donne  naissance 
à  ces  courants.  Cette  dénomination  indique  qu'un  courant 
de  cette  nature  ne  se  produit  que  lorsqu'il  y  a  une  inter- 
ruption dans  le  circuit,  partant  un  trait  de  feu  ou  une 
étincelle,  et  lorsqu'il  y  a  transport  sur  un  des  deux  pôles 
de  la  matière  arrachée  à  l'autre  *. 

J'ai  employé,  dans  ce  dernier  travail,  la  même  machine 
à  influence  que  dans  mes  précédentes  recherches  sur  ce 

1  Mémoire  présenté  à  1  Académie  des  Sciences  de  Stockholm,  dans 
sa  séance  du  13  octobre  1869.  (Pogg.  Annalen,  t.  CXXXIX,  p.  353.) 

*  Je  désignerai  dans  la  suite  par  le  terme  ée  c  transport  interpo- 
laire, >  la  totalité  du  travail  mécanique  que  le  courant  exécute  dans 
Tare  voltaïque  en  arrachant  des  particules  matérielles  à  Tune  des  deux 
électrodes,  en  leur  imprimant  une  certaine  vitesse,  en  déplaçant  Pair 
sur  son  passage  et  en  accomplissant  d'autres  effets  encore. 
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genre  de  courants.  A  B  (voir 
figure  ci-contre)  est  le  pla-, 
teau  mobile  de  cette  machine; 
un  fil  de  cuivre  isolé  ac  part 
de  la  boule  a,  formant  un 
des  pôles  de  l'appareil;  un 
second  fil  de  cuivre  de  part 
de  la  boule  de  laiton  d,  qui 
est  fixée  en  avant  du  second 
pôle  b.  Les  extrémités  de  ces 
deux  fils  sont  reliées  par  des 
fils  de  cuivre  également  isolés, 
d'une  part  aux  deux  boules 
fel  g,  d'autre  part  au  galva- 
nomètre G,  que  j'ai  décrit  ailleurs.  Le  pont  h  relie  entre 
eux  les  deux  bouts  de  fil  qui  aboutissent  au  galvano- 
mètre; il  se  compose  d'un  fil  en  melcbior;  l  sert  à  faire 
dériver  une  portion  du  courant  dans  le  sol  ;  m  est  un 
rhéostat  dont  le  fil  est  fin  et  en  melchior. 

Les  oscillations  que  l'aiguille  du  galvanomètre  accom- 
plit lorsque  la  machine  est  en  activité,  sont  l'effet  de  trois 
courants  différents,  savoir  :  1°  de  la  portion  du  courant 
de  la  machine  qui  passe  dans  le  fil  du  galvanomètre; 
2°  du  courant  de  disjonction  qui  se  forme  lors  du  passage 
de  l'étincelle  électrique  entre  les  deux  boules  f  et  g  ; 
3°  des  courants  d'induction  produits  par  la  décharge  dans 
la  bobine  du  galvanomètre.  Pour  ce  qui  est  du  premier 
de  ces  trois  courants,  son  intensité  est  si  faible  dans  les 
circonstances  ordinaires,  par  rapport  à  celles  des  deux  au- 
tres, qu'on  peut  le  négliger  entièrement.  L'effet  produitpar 
le  courant  de  disjonction  est  beaucoup  plus  intense,  mais 
il  est  considérablement  diminué  lorsque  le  courant  d'in- 
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duction  de  la  bobine  du  galvanomètre  vient  à  passer  en- 
tre les  deux  boules  f  et  g.  Comme  je  l'ai  déjà  montré 
dans  un  mémoire  antérieur  *,  l'étincelle  produit  l'effet 
d'une  soupape  électrique,  l'un  des  deux  courants  in- 
duits égaux  et  de  sens  contraires  qui  parcourent  le 
circuit  fermé  la  traverse  en  plus  fortes  proportions  que 
l'autre.  C'est  la  différence  de  ces  deux  courants  qui  agit 
sur  l'aiguille  du  galvanomètre,  et  il  se  trouve  qu'elle 
est  toujours  de  sens  opposé  au  courant  de  disjonction, 
de  façon  à  diminuer  l'oscillation  que  l'aiguille  accom- 
plirait sous  l'action  de  ce  courant  seul.  Si  donc  l'on 
veut  pouvoir  comparer  entre  elles  les  intensités  diffé- 
rentes que  le  courant  de  disjonction  acquiert  suivant  les 
circonstances  dans  lesquelles  on  opère,  il  faut  prendre  la 
précaution  de  disposer  les  expériences  de  façon  à  ce  que 
l'action  exercée  sur  l'aiguille  par  les  courants  induits 
développés  dans  l'intérieur  du  galvanomètre,  soit  autant 
que  possible  annulée.  Le  meilleur  moyen  de  réaliser  cette 
condition  est  de  relier  par  un  pont,  tel  que  ik,  les  deux 
fils  allant  au  galvanomètre.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  plus 
qu'une  portion  du  courant  de  la  machine  qui  passe  par  le 
fil  du  galvanomètre,  et  le  courant  induit  qui  y  prend 
naissance  est  affaibli  d'autant;  en  outre,  parties  égales 
des  deux  courants  induits  de  sens  contraire  passent  par 
le  pont  et  n'agissent  par  conséquent  pas  sur  l'aiguille  du 
galvanomètre.  La  portion  de  ces  deux  courants  qui  passe 
à  travers  l'étincelle,  peut  seule  exercer  une  action  sur 
l'aiguille,  et,  pour  qu'elle  soit  aussi  petite  que  possible,  il 
faut  que  la  résistance  que  l'électricité  rencontre  dans  le 
pont  soit  excessivement  faible,  comparée  à  celle  qu'elle 

1  Oefversigt  af  Vet.  Academiens  Fôrhandl.,  1868,  p.  457.  —  Pogg. 
Annalen,  t.  CXXXVI,  p.  337.  —  Archives,  1869,  t.  XXXV,  p.  130. 
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éprouve  dans  le  rhéostat  et  dans  l'étincelle.  Mais  plus 
l'on  diminue  la  résistance  du  pont,  plus  l'on  diminue  aussi 
l'action  du  courant  de  disjonction  sur  l'aiguille,  parce 
que  ce  dernier  finit  par  passer  presque  en  entier  par  le 
pont,  au  lieu  de  traverser  le  galvanomètre.  L'on  ne  peut 
donc  pas,  dans  la  diminution  à  apporter  à  la  résistance  du 
pont,  dépasser  une  certaine  limite  au  delà  de  laquelle  le 
mouvement  de  l'aiguille  du  galvanomètre  deviendrait  in- 
sensible. 

Des  expériences  préliminaires  me  conduisirent  à  pren- 
dre comme  pont  un  fil  de  melchior  de  27  centimètres  de 
longueur,  et  0™*,!  de  diamètre.  Je  pus  facilement  réas- 
surer que,  avec  cette  disposition,  l'action  des  courants 
d'induction  sur  l'aiguille  était  à  peu  près  annulée.  Pour 
cela  je  procédai  comme  suit  :  J'introduisis  dans  le  cir- 
cuit, entre  m  et  h  une  bobine  d'induction  (B)  d'une  con- 
struction identique  à  celle  de  la  spirale  du  galvanomètre  ; 
puis,  en  avant  de  cette  bobine,  je  disposai,  en  guise 
de  pont,  un  fil  de  melchior  de  mêmes  dimensions  que 
celui  dont  il  a  été  question.  Les  deux  bobines  étant  pla- 
cées dans  des  conditions  absolument  identiques,  devaient 
donner  des  courants  induits  d'intensités  égales,  et  envoyer 
dans  les  deux  ponts  des  courants  dérivés  égaux  aussi.  Si 
donc  l'on  peut  démontrer  que  le  courant  induit  provenant 
de  la  bobine  B  n'exerce  aucune  influence  sur  le  mouve- 
ment de  l'aiguille  galvanométrique,  on  aura  démontré  du 
même  coup,  que  l'effet  des  courants  induits  dans  la  spirale 
du  galvanomètre  est  nul  aussi  sur  cette  même  aiguille.  Je 
vais  donner  ici  les  résultats  de  quelques-unes  des  expé- 
riences que  j'ai  exécutées  pour  résoudre  cette  question. 
Je  ferai  observer,  auparavant,  que  la  résistance  dans  tout 
le  circuit  conducteur  et  dans  l'étincelle  est  si  grande,  com- 
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parée  à  celle  de  la  bobine  et  à  celle  du  fil  de  melchior, 
que  l'on  peut  parfaitement  ne  tenir  aucun  compte  de  ces 
dernières. 

Première  expérience.  Le  fil  de  melchior  fut  placé  entre 
m  et  k.  Lorsque  la  machine  fut  mise  en  activité ,  Ton 
obtint  les  déviations  suivantes  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre : 

35,6  divisions. 

35,3 

Moyenne 35,5  divisions. 

Deuxième  expérience.  La  bobine  B  fut  introduite  dans 
le  circuit  entre  m  et  k,  de  façon  à  ce  que  le  fil  de  melchior 
formât  le  pont  en  avant  de  cette  bobine. 

Déviations  : 
35,8 
37,6 

Moyenne 36,7 

Troisième  expérience.  Pour  voir  s'il  ne  s'était  point 
accompli  de  modification  dans  le  jeu  de  la  machine,  la  pre- 
mière expérience  fut  répétée  et  donna  : 

Déviations  : 
34,3 
37,3 

Moyenne 35,8 

Ainsi  donc,  lorsque  la  bobine  était  accompagnée  du 
pont,  il  n'y  avait  pas  trace  d'induction.  Au  contraire, 
lorsqu'on  enlevait  le  pont,  la  déviation  était  réduite  de 
plus  de  moitié. 

Les  expériences  qui  suivent  furent  exécutées  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  précédentes ,  après  toutefois  que 
l'on  eut  doublé  la  résistance  du  rhéostat. 
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Quatrième  expérience.  Le  fil  de  melchior  était  dans  le 
circuit. 

Déviations  : 
20,5 
21,5 
21,5 

Moyenne 21,2 

Cinquième  expérience.  B  était  placé  dans  un  circuit 
dérivé  à  côté  du  fil  de  melchior  servant  de  pont. 

Déviations  : 
21,6 
20,5 

Moyenne 21,0 

Siocième  expérience.  Comme  la  quatrième. 

Déviations  : 
22,8 
22,1 

Moyenne 22,4 

Cette  seconde  série  donna  donc  le  même  résultat  que 
la  première. 

Pour  étudier  la  nature  de  la  force  électromotrice  de 
disjonction,  dans  le  cas  où  l'étincelle  électrique  jaillit  à 
travers  des  gaz  différents,  à  des  pressions  différentes 
aussi,  je  fis  usage  d'un  tube  cylindrique  en  verre  de 
12  centimètres  de  longueur  et  de  7  centimètres  de  dia- 
mètre, fermé  à  ses  deux  extrémités  par  des  plaques  de 
laiton  solidement  vissées,  de  façon  à  tenir  parfaitement  le 
vide. 

Au  milieu  de  chacune  de  ces  plaques  était  fixée  une 
boîte  à  travers  laquelle  une  tige  de  laiton  passait  à  frot- 
tement doux,  tout  en  produisant  une  fermeture  herméti- 
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que  entre  elle  et  une  rondelle  de  cuivre  qui  l'entourait. 
Les  électrodes  de  formes  diverses  avec  lesquelles  on  vou- 
lait opérer  étaient  vissées  à  chacune  des  deux  extrémi- 
tés intérieures  de  ces  tiges  de  laiton.  Celles-ci  portaient, 
à  leurs  extrémités  extérieures,  une  pince  destinée  à 
recevoir  le  bout  des  fils  conducteurs.  L'une  de  ces 
tiges  était  graduée  en  millimètres ,  de  façon  à  ce  qu'on 
pouvait,  dans  chaque  cas,  mesurer  exactement  la  dis- 
tance des  électrodes.  Toutes  deux  étaient  séparées  des 
obturateurs  et  des  boîtes  par  une  couche  isolante.  L'un 
de  ces  deux  obturateurs  portait  un  robinet  en  laiton,  muni 
lui-même  d'un  raccord,  servant  à  le  relier  avec  une  pompe 
pneumatique.  Le  tube  cylindrique  en  verre  avait,  dans 
toutes  les  expériences,  une  position  horizontale. 

Pour  me  convaincre  que  le  pont  remplissait  encore  en- 
tièrement son  but  lorsque  l'étincelle  jaillissait  à  travers 
un  gaz  raréfié,  je  plaçai  le  tube  de  verre  entre  les  points 
c  et  e,  et  je  fis  le  vide  dans  son  intérieur  jusqu'à  une  pres- 
sion de  15  millimètres.  L'étincelle  se  produisait  donc  en 
f  g  dans  de  l'air  raréfié. 

Septième  expérience.  Le  fil  de  melchior  fermait  le 
circuit. 

Déviations  : 
15,7 
15,7 

Moyenne 15,7 

Huitième  expérience.  La  bobine  B  est  introduite  dans  un 
circuit  dérivé  à  côté  du  pont. 

Déviations  : 
13,8 
13,0 

Moyenne 13,4 
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Neuvième  expérience.  Répétition  de  la  septième. 

Déviations  : 
12,0 
12,7 
15,5 

Moyenne 13,4 

L'action  des  courants  d'induction  de  la  bobine  n'était 
donc  pas  appréciable  ici  non  plus,  et  il  en  fut  encore  de 
même  lorsque  le  vide  fut  poussé  jusqu'à  6  millimètres. 
Dans  toutes  les  expériences  dont  il  sera  question  dans  la 
suite,  le  pont  fut  continuellement  maintenu  dans  la  même 
position,  en  avant  du  galvanomètre.  Les  déviations  de 
l'aiguille  furent  donc  toujours  indépendantes  des  courants 
d'induction  provenant  de  la  spirale  du  galvanomètre. 
Lorsque  je  ne  ferai  point  d'observations  spéciales,  il  sera 
entendu  que  les  électrodes  se  composaient  de  deux  boules 
de  laiton  d'égales  dimensions. 

2.  Comparaison  de  l'air  sec  avec  Pair  saturé  d'humidité, 
T acide  carbonique  et  l'hydrogène. 

Pour  dessécher  l'air,  on  le  faisait  passer  lentement, 
avant  de  l'introduire  dans  le  tube  cylindrique  en  verre, 
par  deux  vases  remplis  de  ponce  sulfurique  et  un  tube 
plein  de  chlorure  de  calcium. 

Pour  saturer  l'air  d'humidité,  on  le  faisait  circuler  à 
travers  un  long  tube  de  verre  rempli  de  morceaux  de 
papier  imbibés  d'eau. 

Dixième  expérience.  Le  tube  de  verre  était  rempli  d'air 
saturé  d'humidité. 

Déviations  : 
36,8 
37,3 
42,3 
40,3 

Moyenne 39,2 
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Onzième  expérience.  Air  sec. 

Déviations  : 
49,7 
52,0 
53,0 

Moyenne 51,6 

Douzième  expérience.  Gomme  la  dixième. 

Déviations  : 
41,8 
44,3 
39,6 

Moyenne 41,9 

Une  autre  série  d'expériences,  faites  dans  des  condi- 
tions un  peu  différentes,  donna  les  résultats  suivants  : 
Treizième  expérience.  Air  saturé  d'humidité. 

Déviations  : 
35,8 
35,3 
38,3 

Moyenne 36,5 

Quatorzième  expérience.  Air  sec. 

Déviations-: 
44,5 
42,0 
42,0 

Moyenne 42,8 

Quinzième  expérience.  Gomme  la  treizième. 

Déviations  : 
34,5 
34,0 
35,5 

Moyenne 34,7 
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La  déviation  est  donc  toujours  plus  forte  avec  l'air  sec 
qu'avec  l'air  saturé  d'humidité.  L'on  trouvait  même  une 
déviation  notablement  plus  forte  avec  l'air  sec  qu'avec 
l'air  de  la  chambre,  qui  cependant  était  bien  loin  d'être 
saturé  d'humidité.  L'on  obtint  une  fois,  par  exemple,  une 
déviation  de  8  divisions  avec  l'air  sec,  et  6,1  divisions  avec 
l'air  non  desséché. 

On  ne  comprend  pas  bien  pourquoi  la  déviation  de 
l'aiguille  est  plus  forte  lorsque  l'étincelle  traverse  un 
air  desséché,  que  dans  le  cas  contraire.  L'on  peut  ce- 
pendant attribuer  ce  fait,  en  partie,  à  ce  que  la  for- 
mation de  l'étincelle  exige  dans  l'air  sec  une  tension 
électrique  plus  forte  que  dans  l'air  humide.  Avant  le 
moment  où  l'étincelle  jaillit,  la  tension  électrique  à  la 
surface  des  deux  pôles  croît  graduellement  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  acquis  une  intensité  suffisante  pour  vaincre 
la  résistance  que  lui  oppose  la  colonne  d'air  interposée. 
C'est  pourquoi  dans  l'air  humide  l'étincelle  apparaît 
plus  vite,  et  cela  sous  une  tension  électrique  plus  faible  ; 
elle  entraîne  alors  avec  elle  une  moindre  quantité  de  par- 
ticules matérielles  arrachées,  aux  électrodes,  d'où  il  suit 
enfin  une  diminution  de  la  force  électromotrice  de  dis- 
jonction. Le  pouvoir  conducteur  de  l'étincelle  dépendant 
évidemment  de  la  quantité  de  particules  métalliques  en- 
traînées d'un  pôle  à  l'autre,  est  amoindri  aussi  du  même 
coup.  Puis  donc  que  la  force  électromotrice  et  la  con- 
ductibilité sont  toutes  deux  diminuées  lorsque  l'air  est 
humide,  il  doit  s'ensuivre  nécessairement  aussi  une  di- 
minution dans  l'amplitude  de  la  déviation  de  l'aiguille.  Les 
expériences  faites  sur  les  gaz  raréfiés  ont  paru  s'accorder 
avec  cette  interprétation. 

Seizième  expérience.  Le  cylindre  de  verre  fut  rempli 
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d'acide  carbonique,  puis  vidé,  pour  être  rempli  de 
nouveau  du  même  gaz,  et  cela  plusieurs  fois  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  Ton  pût  être  sûr  qu'il  ne  renfermait  plus 
d'air.  L'acide  carbonique  préparé  au  moyen  de  la  réaction 
de  l'acide  chlorhydrique  sur  du  marbre  montra  à  l'essai 
qu'il  ne  renfermait  pas  sensiblement  de  gaz  étranger.  On 
le  desséchait  convenablement  avant  de  l'introduire  dans 
l'appareil  décrit  ci-dessus.  Les  deux  électrodes  dans  l'in- 
térieur du  cylindre  de  verre  durent  être  rapprochées  dans 
le  cas  où  Ton  opérait  sur  ce  gaz,  parce  que,  sans  cela, 
Tétincelle  ne  traversait  pas.  Aussi  les  déviations  de  l'ai- 
guille furent-elles  relativement  faibles. 

Avec  l'acide  carbonique  l'on  obtint  de  la  sorte  les  dé- 
viations suivantes  : 

16,3 

13,3 

15,3 

16,8 

Moyenne 15,4 

Dix-septième  expérience.  Le  cylindre  de  verre  fut  rem- 
pli d'air  non  desséché. 

Déviations  : 
6,2 
6,2 

7,2 

Moyenne 6,5 

Dix-huitième  expérience.  Gomme  la  seizième. 

Déviations  : 
17,0 
15,5 
14,0 

Moyenne 15,5 
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Quelques  autres  expériences  conduisirent  au  même 
résultat,  à  savoir  que  la  déviation  est  notablement  plus 
forte  avec  l'acide  carbonique  qu'avec  l'air. 

Dix-neuvième  expérience.  Le  cylindre  de  verre  fut  rem- 
pli de  gaz  hydrogène,  que  Ton  avait  eu  soin  de  dessécher 
avant  de  l'introduire  dans  l'appareil.  L'on  obtint,  avec  ce 
gaz,  les  déviations  suivantes  : 

13,5 
11,5 
11,5 


Moyenne 12,2 

Vingtième  expérience.  Le  cylindre  fut  rempli  d'air. 

Déviations  : 
6,0 
5,5 
5,7 


Moyenne 5,7 

Vingt-unième  expérience.  Gomme  la  19™. 

Déviations  : 
14,3 
15,3 
14,8 


Moyenne 14,8 

Dans  le  cas  de  l'hydrogène,  la  déviation  fut  donc  encore 
notablement  plus  forte  qu'avec  l'air.  En  revanche,  lors- 
que le  tube  eut  été  rempli  de  gaz  d'éclairage,  Ton  obtint 
une  déviation  à  peine  plus  forte  qu'avec  l'air.  Avec  le 
premier  de  ces  deux  mélanges  gazeux,  on  observa  une 
déviation  de  13,5,  avec  le  second,  de  11,9. 
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3.  Loi  suivant  laquelle  le  courant  de  disjonction  varie 
avec  la  densité  du  gaz  traversé  par  l'étincelle. 

Pour  étudier  ce  point  spécial,  j'exécutai  des  expérien- 
ces avec  l'air,  l'acide  carbonique  et  le  gaz  d'éclairage. 
Les  deux  premiers  de  ces  trois  gaz  furent  desséchés,  le 
troisième  en  revanche  ne  le  fut  pas.  Je  ne  donnerai  ici  que 
les  moyennes  des  résultats  obtenus. 


Air. 

Pression  dus  le  (  ■    .m 
cyliadre  de  Terre  j  '  alm- 

l40-m 

80mm 

A  Amm       OAmin           £mn 

1     46 
i     44  7 
Déviations <     ***' 

7,0 
6,5 
6,3 

15,8 
13,7 
13,7 
17,4 

20,6     20,9     65,9 
—        -       56,1 

Moyenne. .       44,4       6,6       15,2     20,6     20,9    61,0 

Lorsque  la  pression  s'abaissa  de  1  atmosphère  à 
140  millimètres,  la  déviation  diminua  de  44,4  à  6,f>  di- 
visions; puis  elle  augmenta  de  nouveau  et  arriva  à  être 
plus  forte  à  4  millimètres  qu'à  1  atmosphère. 

Les  expériences  exécutées  avec  l'acide  carbonique 
desséché  conduisirent  au  même  résultat;  la  déviation 
atteignit  un  minimum  vers  140  millimètres  de  pression 
pour  recroître  ensuite. 

Acide  carbonique. 
Prwriofi  dans  le  j  {    {        mnm    ^^    40œlB     iQmm      lmm 
cyliidre  de  Terre.  ( 

DéTktio.»       i    23>6        3>4       18>*       7>°       H'9      15 


Moyenne..      23,6       3,2       17,8      7,9       14,2     15,0 

Dans  le  cas  du  gaz  d'éclairage,  on  constata  aussi  que 
Archives,  t.  XXXIX.  —Septembre  1870.  2 
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la  déviation  diminuait  avec  la  pression;  mais  les  varia- 
tions n'étaient  pas  aussi  marquées  avec  ce  gaz  qu'avec  les 
deux  précédents. 

Gaz  d'éclairage. 
Pression  dans  le  )  {    {        14()mm    8Qmm    4QlMn      iQmm      Qmm 
cylindre  de  verre.  ) 

n,  .  ,  (    40,1       28,6      23,8      —       21,8      41,9 

Déviations...  {    392       27  {      263     249     250      493 

Moyenne..       39,7       27^9      25,1     24,9     23,4       4^6 

Le  fait  que  les  déviations  commencent  par  diminuer 
pour  augmenter  ensuite,  montre  que  les  causes  qui  pré- 
sident à  ces  variations  sont  multiples.  La  grandeur  de 
la  déviation  dépend  de  la  force  électromotrice,  de  la  con- 
ductibilité de  l'étincelle,  et  de  sa  durée.  La  force  électro- 
motrice  diminue  avec  la  pression,  et  cela  par  suite  de  la 
réduction  que  le  transport  interpolaire  subit  lorsque  la 
tension  électrique  nécessaire  à  la  production  de  l'étin- 
celle s'affaiblit  elle-même  avec  la  raréfaction  du  gaz  '. 
Si  donc,  comme  on  peut  le  présumer,  la  conductibilité 
du  gaz  aussi  bien  que  la  durée  de  l'étincelle  s'accroissent 
au  contraire  lorsqu'il  est  plus  raréfié,  l'on  peut  alors  ex- 
pliquer le  fait  que  nous  venons  de  constater,  à  savoir  que 
les  déviations  commencent  par  diminuer  pour  augmenter 
ensuite.   Il  faudra  néanmoins  faire  de  nouvelles  expé- 

1  Dans  un  précédent  travail  j'ai  admis,  sans  preuve  expérimentale, 
que  Tétincelle  électrique  n'est  soumise  à  aucune  modification  appré- 
ciable, lorsqu'un  courant  galvanique  la  traverse  dans  'J'un  ou  l'autre 
sens;  j'ai  fondé  sur  cette  donnée  une  méthode  pour  la  mesure  directe 
de  la  force  électromotrice  de  disjonction.  Cette  hypothèse  s'est  trou- 
vée fausse.  L'étincelle  subit  une  modification  considérable  par  le  pas- 
sage d'un  courant  galvanique,  de  telle  sorte  que  les  déterminations 
faites  avec  cette  méthode  ne  peuvent  être  regardées  comme  exactes 
que  dans  le  cas  où  l'étincelle  n'est  traversée  par  aucun  courant  gal- 
vanique. 
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riences  pour  décider  si  cette  manière  d'interpréter  les 
faits  est  bien  réellement  la  bonne. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches  et  pour  en  contrôler 
les  résultats,  je  fis  quelques  expériences  avec  des  tubes 
de  Geissler,afin  devoir  si  je  pourrais  y  trouver  un  courant 
de  disjonction.  Trois  de  ces  tubes,  qui  étaient  désignés 
comme  contenant  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène  et  du 
chlore,  me  donnèrent  des  déviations  bien  marquées  ;  deux 
autres,  en  revanche,  dont  le  premier  renfermait  de  l'a- 
cide carbonique,  et  dont  le  second  n'avait  point  de  dési- 
gnation, ne  donnèrent  aucun  indice  d'un  courant  de  dis- 
jonction. 

4.  Influence  de  la  forme  des  électrodes  et  du  sens  du  cou- 
ranl  sur  le  transport  interpolaire  et  l'intensité  du  cou- 
rant de  disjonction. 

On  sait  que  dans  l'arc  voltaïque  l'usure  du  pôle  po- 
sitif est  plus  grande  que  celle  du  pôle  négatif.  Si  l'on 
observe  avec  soin  la  forme  des  deux  électrodes  entre  les- 
quelles l'étincelle  de  la  machine  à  influence  a  jailli  quel- 
que temps,  l'on  distingue  très-facilement  l'électrode  po- 
sitive de  la  négative,  parce  qu'elle  a  été  beaucoup  plus 
modifiée  par  le  passage  du  courant  que  cette  dernière. 
L'électricité  positive  joue  donc  un  rôle  beaucoup  plus 
considérable  dans  l'acte  qui  consiste  à  arracher  les  par- 
ticules matérielles  constituant  les  deux  électrodes  que 
l'électricité  négative.  Puisque  l'électricité  positive  s'é- 
chappe facilement  d'une  pointe  acérée,  sans  produire  pour 
cela  une  plus  forte  usure,  l'on  peut  supposer  que  si  l'une 
des  deux  électrodes  consiste  en  une  pointe,  l'autre  en  une 
plaque  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant,  le  trans- 
port interpolaire  devra  être  plus  fort  lorsque  le  courant 
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positif  ira  de  la  plaqae  à  la  pointe  que  dans  le  cas  con- 
traire. Il  est  probable,  par  conséquent,  que  lorsque  la 
décharge  passera  de  la  plaque  à  la  pointe,  le  courant  de 
disjonction  atteindra  une  plus  grande  intensité  que  lors- 
qu'elle s'accomplira  dans  l'autre  sens,  et  cela  parce  que  la 
force  électromotrice  de  disjonction  croît  avec  le  transport 
interpolaire,  et  que  la  quantité  de  particules  matérielles 
arrachées  aux  deux  pôles  augmentant,  la  conductibilité  de 
l'étincelle  augmente  avec  elle. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  ce  qui  vient  d'être  avancé, 
je  fixai  à  l'une  des  deux  tiges  de  laiton  pénétrant  dans  le 
cylindre  de  verre  une  plaque  ronde  également  de  laiton, 
ayant  27mm  de  diamètre,  et  à  l'autre  une  pointe  aiguë  du 
même  métal.  Les  expériences  furent  faites  dans  un  es- 
pace rempli  d'air. 

22**  expérience. 

Déviations J 


La  plaqae 
•  légative. 

28,9 
27,9 

27,4 
24,0 


La  plaqae 
positive. 

la  plaque 

oégative. 

36,6 
34,1 
31,9 
34,1 

27,4 
25,9 
24.6 
23,4 

Moyenne 27,1  34,2  25,8 

23**  expérience.  L'on  exécuta  les  observations  sui- 
vantes, après  avoir  un  peu  modifié  la  disposition  de  la 
machine,  et  avoir  changé  les  deux  rhéofores,  de  façon  à  ce 
que  les  déviations  se  produisissent  de  l'autre  côté  : 


la  plaque  la  plaqae  la  plaqae 

négative.  positive.  légative. 

35,4  47,3  36,5 

34,7  46,3  36,7 

34,0  44,3  35,7 

42,0  36,2 

Moyenne 34,7.  tëfi  36,3 


Déviations....] 
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24me  expérience.  La  pointe  conique  en  laiton  fut  en- 
levée et  remplacée  par  un  fil  de  platine  de  l""11  de  dia- 
mètre, enfermé  dans  un  tube  de  verre  de  même  diamètre, 
et  de  3™  de  longueur,  l'enveloppant  entièrement  jusqu'à 
son  extrémité.  Avec  cette  nouvelle  disposition  l'on  exé- 
cuta trois  séries  d'expériences  consécutives,  dans  les- 
quelles la  longueur  de  l'étincelle  fut  successivement  l™", 
gDim  et  3mm  ji  sufljt  fe  (jonner  îci  |es  moyennes  des  dé- 
viations obtenues  : 

Lonjuear       la  plaqne       la  plaque 
de  l'élucelle.       positive.        négative. 

(        1™  12.0  8,1 

Déviations....!        2miD  26,2  19,2 

(        3m-  47,5  37,6 

Des  expériences  22,  23  et  24  il  ressort  clairement  que 
les  courants  de  disjonction  atteignent  leur  plus  grande  in- 
tensité lorsque  la  décharge  positive  va  de  la  plaque  à  la 
pointe.  La  cause  de  ce  fait  est,  comme  nous  l'avons  dit 
déjà,  que  dans  ce  cas  le  transport  interpolaire  est  plus 
grand  que  dans  le  cas  contraire.  H  est  clair  que  la  dif- 
férence entre  les  deux  courants  de  disjonction  devra  être 
plus  faible,  lorsqu'à  la  place  de  la  plaque  de  laiton  on 
emploiera  une  plaque  semblable  d'un  autre  métal,  dont 
l'usure  soit  plus  rapide,  de  telle  sorte  que  le  travail  mé- 
canique que  la  décharge  doit  exécuter  dans  ce  transport 
interpolaire  soit  plus  petit.  Si  l'on  prend  pour  l'un  des 
pôles  une  surface  de  mercure,  au  lieu  d'une  plaque  de 
laiton,  le  travail  mécanique  que  la  décharge  a  à  exécuter 
consiste  essentiellement  dans  le  fait  de  donner  aux  parti- 
cules de  mercure  une  certaine  vitesse  à  l'instant  de  leur 
séparation  d'avec  la  surface.  Les  expériences  suivantes 
furent  exécutées  pour  l'étude  de  ce  cas  particulier. 
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25me  expérience.  La  pointe  de  laiton,  employée  déjà 
précédemment,  fut  placée  verticalement  au-dessus  d'une 
capsule  de  porcelaine  pleine  de  mercure.  Le  mercure  fut 
relié  par  un  fil  conducteur  au  point  e,  la  pointe  au  point 
C  (Voir  lafig.  de  la  p.  6).  L'on  obtint  de  la  sorte  les  ré- 
sultats suivants  : 

lercore         Mercure         lercore 
positif.  négatif.  positif. 

loyenne  des  déviations ....     37,2  43,0  40,1 

La  déviation  était  donc  plus  grande  lorsque  le  mercure 
était  négatif;  dans  les  expériences  précédentes,  c'est  le 
contraire  qui  avait  lieu,  lt  faut  donc  que  la  force  électro- 
motrice de  disjonction  soit  plus  faible  lorsque  l'étin- 
celle se  produit  entre  des  pôles  de  mercure  qu'entre  des 
pôles  de  laiton.  Ce  fait  est  confirmé,  du  reste,  par  les  deux 
séries  d'expériences  qui  suivent. 

26me  expérience.  La  pointe  conique  de  laiton  fut  rem- 
placée par  une  boule  du  même  métal,  ayant  l?""11  de  dia- 
mètre, et  qui  produisait,  comme  des  expériences  spé- 
ciales l'ont  démontré,  à  peu  près  le  môme  effet  que  la 
plaque  employée  précédemment.  Deux  séries  d'expériences 
indépendantes  l'une  de  l'autre,  exécutées  avec  cette  dis- 
position-là, donnèrent  les  résultats  suivants  : 


lercnre 

lercore 

lereve 

■égatif. 

positif. 

aefiiif. 

51,8 

35,9 

51,9 

28,4 

16,9 

29,2 

Moyenne       ( 
des  déviations.  ( 

D'où  il  suit  que  les  déviations  étaient  notablement  plus 
faibles  lorsque  la  décharge  positive  allait  de  la  surface  de 
mercure  à  la  boule  de  laiton  que  dans  le  cas  contraire. 

L'on  pourrait  objecter  à  ces  dernières  expériences  que 
la  surface  du  mercure  ne  demeure  pas  bien  plane  pen- 
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dant  le  pafcsage  de  la  décharge,  mais  qu'elle  s'élève  en 
pointe  vers  l'électrode  opposée.  Le  fait  que  la  déviation 
a  été  le  plus  faible  lorsque  la  décharge  positive  allait  de 
la  surface  de  mercure  à  la  boule  tiendrait  alors,  suivant 
cette  interprétation,  à  ce  que  la  décharge  allait  d'une 
pointe  à  une  boule.  Or,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  con- 
stater une  élévation  semblable  du  mercure.  D'ailleurs, 
une  diminution  aussi  considérable  de  la  déviation  ne  pour- 
rait même  pas  s'expliquer,  en  admettant  que  la  surface 
du  mercure  prenne  la  forme  d'une  pointe  de  mêmes  di- 
mensions que  la  pointe  de  laiton  précédemment  employée. 
Il  faut  donc  de  toute  façon  admettre  que  le  mercure  con- 
tribue, par  sa  nature  même,  à  rendre  la  déviation  plus 
faible.  Ces  expériences  montrent  simplement  que  la  force 
électromotrice  de  disjonction  est  plus  faible  entre  des 
pôles  de  mercure  qu'entre  des  pôles  de  laiton  ;  mais  elles 
ne  donnent  pas  la  mesure  du  rapport  existant  entre  les 
deux  valeurs  différentes  qu'affecte  cette  force.  Pour  ef- 
fectuer cette  mesure,  dans  le  cas  où  les  deux  pôles  sont 
en  mercure,  l'on  procéda  de  la  manière  suivante  : 

Deux  vases  en  verre,  munis  à  leur  partie  inférieure 
d'un  ajutage  à  robinet,  furent  remplis  de  mercure  et  dis- 
posés l'un  à  côté  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  les  deux 
jets  de  mercure  qui  s'en  échappaient  se  rapprochassent 
suffisamment  pour  qu'une  étincelle  pût  jaillir  entre  deux. Le 
mercure  était  recueilli  dans  un  vase  de  verre,  et  cela  dans 
deux  compartiments  séparés.  Lorsque  les  deux  vases  fu- 
rent reliés,  l'un  avec  le  point  c,  l'autre  avec  le  point  e,  et 
que  la  machine  fut  mise  en  jeu,  on  obtint  des  déviations 
si  bien  déterminées  qu'il  n'y  avait  plus  de  doute  à  avoir 
sur  la  nature  de  la  force  électromotrice  du  mercure, 
quant  au  point  spécial  qui  nous  occupe  ici. 
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Je  répétai  les  mêmes  expériences  après  avoir  rempli 
les  deux  vases,  non  plus  avec  du  mercure,  mais  avec  un 
mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique.  Lors  même  qu'une 
étincelle  très-faible,  visible  cependant  dans  l'obscurité, 
jaillissait  entre  les  deux  veines  fluides,  je  n'observai  point 
de  déviation  qui  put  être  attribuée  au  courant  de  dis- 
jonction. Malgré  ce  résultat  négatif,  je  ne  doute  cepen- 
dant pas  qu'il  n'y  ait  dans  ce  cas*,  entre  les  deux  pôles 
liquides,  production  de  force  électromotrice,  lors  même 
que  les  moyens  que  j'avais  à  ma  disposition  ne  m'ont 
pas  permis  de  le  constater. 

5.  Conductibilité  plus  grande  de  t  étincelle  pour  le  courant 
induit  de  même  sens  que  la  décharge  que  pour  F  autre. 

Dans  un  précédent  Mémoire,  j'ai  démontré  que, 
lorsque  les  courants  produits  par  induction  sont  ame- 
nés à  traverser  une  décharge  électrique,  ce  sont  les 
courants  de  même  sens  que  cette  décharge  qui  tra- 
versent le  plus  facilement.  L'étincelle  joue  donc  le  rôle 
de  soupape  électrique  ;  celui  des  deux  courants  induits 
opposés,  qui  va  dans  le  même  sens  que  la  décharge 
préexistante,  traverse  en  plus  grandes  proportions  que 
le  courant  opposé.  Néanmoins,  l'on  peut  se  convaincre, 
ne  fût-ce  qu'à  l'aspect  de  l'étincelle,  que  l'autre  cou- 
rant passe  aussi  en  une  certaine  mesure.  Quand  la  bo- 
bine d'induction  est  placée  dans  le  circuit  entre  e  et  g 
(voir  la  figure  de  la  page  6),  l'étincelle  s'affaiblit  et  ne 
peut  pas  franchir  entre  les  deux  boules  un  aussi  grand 
intervalle  que  lorsque  Ton  enlève  la  bobine;  d'où  il  suit 
que  le  courant  d'induction  développé  à  l'instant  où  l'é- 
tincelle commence  à  passer,  et  de  sens  contraire  traverse 
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réellement  la  décharge.  Dans  ce  cas,  l'intensité  de  l'étin- 
celle est  diminuée  par  l'induction  ;  en  même  temps,  la 
courbe  qui  donne  l'expression  graphique  de  cette  inten- 
sité se  trouve  aplatie.  Si,  au  contraire,  la  bobine  d'in- 
duction est  disposée  entre  e  et  k,  l'intensité  de  l'étincelle 
augmente,  et  cela  parce  qu'alors  le  courant  d'induction 
développé  au  début  du  passage  de  la  décharge  est  de 
même  sens  que  celle-ci.  L'étincelle  est  plus  forte  et  peut 
franchir  un  plus  long  espace  que  lorsque  l'on  enlève  la 
bobine.  Maintenant  l'on  pourrait  être  tenté  d'admettre 
que  si  l'introduction  de  la  bobine  entre  e  et  g  ou  e  et  k 
diminue  la  déviation  produite  par  le  courant  de  dis- 
jonction, cela  ne  tient  pas  à  ce  que  le  courant  de  même 
sens  que  la  décharge  traverse  en  plus  fortes  propor- 
tions, mais  à  ce  que  la  courbe  donnant  la  représentation 
graphique  de  l'intensité  de  l'étincelle  change  peut-être  de 
forme  quand  même  les  deux  courants  passent  en  égales 
proportions.  Il  est  facile  néanmoins  de  s'assurer  qu'il  n'en 
est  point  ainsi. 

Nous  admettons,  pour  un  instant,  que  les  deux  cou- 
rants traversent  l'étincelle  en  proportions  parfaitement 
égales;  cela  étant,  les  quantités  d'électricité  qui  passent 
dans  un  sens  et  dans  l'autre  devront  aussi  être  absolu- 
ment égales,  tant  lorsque  la  bobine  est  dans  le  cir- 
cuit que  lorsqu'elle  n'y  est  pas.  Ce  ne  peut  donc  être  que 
le  changement  apporté  par  l'introduction  de  la  bobine 
entre  e  et  g  ou  entre  e  et  k  à  la  courbe  d'intensité  de  l'é- 
tincelle qui  fait,  dans  ce  cas,  que  l'impulsion  imprimée 
par  le  courant  à  l'aiguille  du  galvanomètre  se  trouve  di- 
minuée. Mais  maintenant  il  convient  de  remarquer  que 
l'intensité  de  l'étincelle  augmente  lorsque  la  bobine  est 
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placée  entre  e  et  k,  tandis  qu'elle  diminue  lorsque  la  bo- 
bine est  introduite  entre  e  et  g.  Deux  modifications  op- 
posées dans  l'intensité  auraient  donc  toutes  deux,  avec 
cette  manière  de  voir  le  même  résultat,  savoir  une  dimi- 
nution de  l'effet  produit  par  le  courant  de  disjonction 
sur  l'aiguille  aimantée.  Ceci  ne  pourrait  s'expliquer  qu'en 
admettant  que  la  déviation  produite  par  le  courant  de  dis- 
jonction, en  l'absence  de  tout  courant  induit,  soit  un  véri- 
table maximum,  et  qu'un  changement  quelconque  apporté 
aux  conditions  dans  lesquelles  s'accomplit  l'étincelle  ne 
puisse  que  la  diminuer.  Mais  la  déviation  n'atteint  point 
dans  ce  cas  un  maximum  ;  car,  dans  tous  les  cas  possi- 
bles, elle  se  trouve  réduite  par  l'introduction  de  la  bobine; 
que  l'intervalle  entre  les  deux  boules  soit  long  ou  court, 
qu'il  y  ait  ou  non  un  pont  en  avant  du  galvanomètre, 
que  les  bouteilles  de  Leyde  dépendantes  de  la  machine 
aient  de  grandes  ou  de  petites  armatures,  ou  que  d'au- 
tres conditions  encore,  qui  influent  sur  la  forme  de  la 
courbe,  viennent  également  à  varier,  l'effet  produit  par 
l'introduction  de  la  bobine  d'induction  sera  toujours  le 
même.  Il  suit  de  là  que  les  deux  courants  induits  ne  peu- 
vent pas  traverser  l'étincelle  en  proportions  égales. 

Mais  Ton  pourrait  dire  alors  que  ce  ne  sont  pas  les 
courants  passant  par  l'étincelle  dans  le  même  sens  que 
la  décharge  qui  traversent  le  plus  facilement  et  dans  les 
plus  fortes  proportions,  mais  bien  plutôt  les  courants  de 
sens  opposé  à  la  décharge,  mais  de  même  sens  que  le 
courant  de  disjonction.  Ces  derniers  s'ajoutent  naturel- 
lement au  courant  de  disjonction,  et  augmentent  d'autant 
la  déviation  de  l'aiguille  galvanométrique;  toutefois,  ils 
produisent  en  même  temps  une  telle  diminution  du  trans- 
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port  interpolaire  que,  somme  toute,  la  déviation  de  l'ai- 
guille se  trouve  diminuée.  L'on  peut  avancer  plus  d'une 
preuve  contre  cette  interprétation.  La  meilleure  est  encore 
celle  qui  ressort  des  expériences  qui  vont  suivre. 

Nous  admettons,  pour  le  moment,  que  le  courant  d'in- 
duction de  sens  opposé  à  la  décharge,  de  même  sens  par 
conséquent  que  le  courant  de  disjonction,  est  celui  qui 
traverse  le  plus  facilement  l'étincelle,  et  diminue  de  la 
sorte,  comme  nous  venons  de  le  voir,  la  déviation  de  l'ai- 
guille du  galvanomètre.  Pour  mieux  comprendre  cette 
action,  que  Ton  se  représente  les  choses  comme  suit  :  Le 
dit  courant  d'induction  produit  une  usure  des  électrodes; 
il  se  développe  de  la  sorte  un  courant  de  disjonction  de  sens 
opposé  au  courant  de  disjonction  primitif,  et  diminuant 
par  ce  fait  même  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre. Or,  nous  savons,  par  les  expériences  22  à  24,  que 
le  courant  de  disjonction  atteint  une  valeur  maxima  lors- 
que la  soupape  est  disposée  de  façon  à  ce  que  la  dé- 
charge aille  de  la  plaque  à  la  pointe.  D'où  il  suit  que  la 
déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre  doit  être  le  plus 
faible,  dans  le  cas  où  le  courant  d'induction  dont  il  est 
ici  question  va  de  la  plaque  à  la  pointe,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  lorsque  la  décharge  va  de  la  pointe  à  la 
plaque.  Mais  les  expériences  qui  vont  suivre  montreront 
que  c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu.  L'inter- 
prétation en  vertu  de  laquelle  le  courant  d'induction  de 
sens  opposé  à  la  décharge  serait  celui  qui  traverse  le  plus 
facilement  l'étincelle  n'est  donc  pas  admissible.  Pour  ces 
expériences,  l'on  avait  vissé  la  rondelle  de  laiton,  déjà 
employée  précédemment,  à  l'une  des  deux  tiges  con- 
tenues dans  le  cylindre  de  verre,  à  l'autre  tige  était  fixé 
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le  fil  de  platine  enfermé  dans  une  tube  de  verre.  La  pres- 
sion dans  l'intérieur  de  ce  cylindre  était  de  1  atmos- 
phère. 

27me  expérience.  La  soupape  fut  d'abord  tournée  de 
façon  à  ce  que  la  décharge  positive  de  la  machine  allât 
du  fil  à  la  plaque.  L'on  obtint  alors  : 

Sans  bobine    Bobine  entre       Sans 
d'induction.       et\k.        bobiue. 

Moyenne  des  déviations 37,1  6,2  37.6 

La  soupape  fut  ensuite  retournée,  de  sorte  que  la  dé- 
charge allait  de  la  plaque  au  fil  : 
Doyenne  des  déviations 47,4  8,5  46,2 

L'induction  produit  sur  la  déviation  de  l'aiguille  une 
diminution  mesurée  par  — *  ^ 6,2=31,2  divi- 
sions dans  le  premier  cas,  par  38,3  divisions  dans  le  se- 
cond. Cette  diminution  est  donc  plus  grande  dans  le  se- 
cond cas  que  dans  le  premier,  contrairement  à  l'hypothèse 
ci-dessus. 

28me  expérience.  Cette  expérience  fut  identique  à  la 
précédente,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  position  de  la  bo- 
bine, laquelle  fut  disposée  cette  fois  sur  le  pont,  entre  les 
points  e  et  g.  En  premier  lieu,  la  décharge  de  la  machine 
allait  du  fil  à  la  plaque. 

Sans        Bobine  entre        Sans 
bobine.         e  et  g.         bobine. 

Moyenne  des  déviations ....       38.4  5,9  38,7 

La  soupape  ayant  été  retournée,  et  l'étincelle  allant 
de  la  plaque  au  fil,  l'on  eut  : 

Moyenne  des  déviations. . . .       45,0  5,1  48,6 


Digitized  by  UOOQ IC 


A  TRAVERS  DES  GAZ,  ETC.  29 

Cette  expérience  confirme  la  précédente.  Ce  ne  peut 
donc  pas  être  le  courant  d'induction  opposé  à  la  décharge 
qui  traverse  l'étincelle  le  plus  facilement,  mais  ce  doit 
être  l'autre. 

Maintenant  que  l'on  a  acquis  la  certitude  que  c'est  le 
courant  induit  de  même  sens  que  la  décharge  qui  tra- 
verse le  plus  facilement  l'étincelle,  l'on  peut  tirer  des 
expériences  qui  précèdent  une  autre  conclusion.  Elles 
montrent,  en  effet,  que  la  diminution  apportée  par  le  cou- 
rant induit  à  l'amplitude  de  la  déviation  est  plus  grande 
lorsque  ce  courant  traverse  l'étincelle  de  la  plaque  à  la 
pointe  que  dans  le  cas  contraire.  Un  courant  d'induction 
qui  traverse  une  étincelle  passe  plus  facilement  lorsqu'il 
va  de  la  plaque  à  la  pointe.  Ce  résultat,  qui  se  rapporte 
au  cas  où  l'étincelle  jaillit  dans  un  espace  rempli  d'air, 
est  au  fond  le  même  que  celui  que  M.  Riess  avait  trouvé 
pour  une  étincelle  jaillissant  dans  l'air  raréfié. 

6.  Action  réciproque  des  courants  d'induction  et  de  dis- 
jonction, prépondérance  de  ïun  ou  de  (autre. 

Nous  venons  maintenant  au  cas  où  la  décharge  élec- 
trique traverse  une  spirale  en  produisant  un  courant 
induit  dans  une  spirale  voisine  (spiraje  d'induction). 
Quand  cette  dernière  est  reliée  à  un  galvanomètre,  et  que 
ses  extrémités  communiquent  ensemble  au  moyen  d'un 
circuit  métallique xontinu,  l'on  n'obtient  point  de  dévia- 
tion, parce  que  les  deux  courants  induits  de  sens  con- 
traires sont  égaux.  Si,  en  revanche,  il  y  a  dans  ce  circuit 
un  intervalle  où  se  produise  une  étincelle,  l'aiguille  ai- 
mantée est  déviée  sous  l'action  prépondérante  d'un  cou- 
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rant  qui  va  dans  le  même  sens  que  la  décharge.  Lorsque 
l'étincelle  jaillit  dans  l'air  raréfié,  les  choses  se  passent 
ainsi,  du  moins  dans  les  conditions  ordinaires,  quelle  que 
soit  la  forme  des  électrodes.  L'on  a  alors,  en  réalité,  qua- 
tre courants  différents,  savoir  deux  courants  d'induction 
et  deux  courants  de  disjonction.  Si  Ton  introduit  un  gal- 
vanomètre dans  le  circuit,  en  y  joignant  un  pont  conve- 
nablement disposé,  le  système  des  courants  est  encore 
plus  complexe.  Les  deux  courants  induits  ont  la  même 
force  électromotrice,  et  si  le  passage  à  travers  l'étincelle 
opposait  à  tous  deux  la  même  résistance,  leur  action  sur 
le  galvanomètre  serait  complètement  nulle.  Quant  aux 
courants  de  disjonction,  leurs  forces  éleclromotrices  ne 
peuvent  en  aucune  façon  être  égales.  Le  premier  courant 
d'induction,  celui  qui  est  de  sens  opposé  à  la  décharge, 
a  une  couche  d'air  très-dense  à  traverser,  et  comme  cela 
ne  peut  se  faire  qu'avec  une  tension  électrique  assez  forte, 
ce  passage  est  accompagné  d'un  grand  transport  interpo- 
laire. Le  second  courant  d'induction,  celui  qui  est  de 
même  sens  que  *la  décharge,  suivant  immédiatement  le 
premier,  trouve  sur  son  passage  un  air  raréfié,  et  produit 
de  la  sorte  une  beaucoup  moindre  usure  des  électrodes. 
Le  premier  courant  d'induction  doit  donc  donner  naissance 
au  courant  de  disjonction  le  plus  intense.  Ce  dernier,  le- 
quel est  de  même  sens  que  le  second  courant  d'induction, 
est  celui  qui  produit  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre. Pour  se  rendre  compte  de  l'action  en  vertu  de 
laquelle  le  premier  courant  d'induction  produit  le  plus 
fort  courant  de  disjonction,  il  n'est  point  nécessaire  de 
recourir  à  une  propriété  spéciale;  elle  s'explique,  en  effet, 
suffisamment  par  le  fait  que  c'est  ce  courant  qui  donne 
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naissance  à  l'étincelle.  Lorsque  les  électrodes  se  trouvent 
dans  un  espace  fermé,  où  l'on  peut  .faire  le  vide,  Ton  voit 
diminuer  la  force  électromotrice  du  courant  de  disjonction 
dans  le  même  rapport  que  la  pression .  En  définitive,  la 
force  électromotrice  des  courants  d'induction,  laquelle  ne 
dépend  pas  de  la  densité  de  la  couche  d'air  traversée,  de- 
vient plus  grande  que  l'autre,  et  alors  ce  sont  les  courants 
d'induction  qui  deviennent  la  cause  principale  des  dévia- 
tions de  l'aiguille  aimantée. 

M.  Riess4  a  montré  qu'en  changeant  le  sens  d'une  sou- 
pape électrique  introduite  dans  le  circuit  d'un  courant  in- 
duit, et  en  modifiant  la  pression  dans  son  intérieur,  on 
obtenait  les  résultats  suivants  :  Quand  l'étincelle  se  pro- 
duit à  la  pression  atmosphérique,  l'aiguille  d'un  galvano- 
mètre disposé  dans  le  circuit  dévie  du  même  côté  que 
sous  l'action  du  second  courant  d'induction.  Pour  ce  cas- 
ci,  le  sens  dans  lequel  l'aiguille  dévie  est  indépendant  du 
sens  dans  lequel  le  second  courant  d'induction  traverse 
la  soupape.  Quand  le  dit  courant  va  de  la  plaque  à  la 
pointe,  et  que  l'on  raréfie  graduellement  l'air  dans  l'in- 
térieur de  la  soupape,  les  déviations  de  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre s'accomplissent  toujours  du  même  côté;  mais 
elles  diminuent  d'abord  de  plus  en  plus  jusqu'à  une  cer- 
taine limite,  à  partir  de  laquelle  elles  regagnent  de  nou- 
veau en  intensité,  tandis  que  Ton  continue  à  faire  le  vide. 
Si,  au  contraire,  la  soupape  est  tournée  de  façon  à  ce  que 
le  second  courant  d'induction  aille  de  la  pointe  à  la  pla- 
que, les  déviations  de  l'aiguille  diminuent  plus  rapide- 
ment, à  mesure  qne  l'on  fait  le  vide,  jusqu'à  changer  de 

1  Abhandluogen  ûber  die  Lehre  von  der  Reibungs-ElectricitaL 
Berlin,  1867,  p.  316.  (Poggend.  Annalen,  tomeCXX,  p.  513.) 
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sens,  et  à  augmenter  ensuite  de  plus  en  plus  lorsqu'on 
raréfie  l'air  davantage. 

Ces  faits  étaient  difficiles  à  interpréter  avant  la  décou- 
verte des  courants  de  disjonction.  Maintenant  il  est  aisé 
de  s'en  rendre  compte.  La  déviation  que  Ton  obtient  lors- 
que la  soupape  est  pleine  d'air  ne  provient  pas,  comme  on 
le  pensait,  du  second  courant  d'induction,  mais  du  cou- 
rant de  disjonction,  résultant  du  premier  courant  d'in- 
duction. Lorsqu'on  fait  le  vide,  le  courant  de  disjonc- 
tion devient  plus  faible,  tandis  que  les  courants  d'in- 
duction gagnent  de  plus  en  plus  en  intensité,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  ce  soient  eux  qui  déterminent  le  sens  de  la 
déviation.  Or,  nous  savons,  par  les  résultats  des  expé- 
riences 27  et  28,  que  c'est  lorsqu'il  va  de  la  plaque  à  la 
pointe  qu'un  courant  d'induction  traverse  le  plus  facile- 
ment l'étincelle.  Si  donc  la  soupape  est  tournée  de  façon 
à  ce  que  le  second  courant  d'induction  se  dirige  de  la 
plaque  à  la  pointe,  le  sens  des  déviations  de  l'aiguille  ai- 
mantée demeurera  invariable,  tandis  que  l'air  dans  l'inté- 
rieur sera  de  plus  en  plus  raréfié.  Mais  la  déviation  de 
l'aiguille  aimantée  n'est  pas  occasionnée  dans  tout  le  cours 
de  l'expérience  par  le  même  courant  ;  lorsque  la  pression 
est  élevée,  c'est  le  courant  de  disjonction  qui  exerce  l'ac- 
tion principale  sur  l'aiguille  aimantée;  lorsque  l'air  est 
suffisamment  raréfié,  c'est  le  second  courant  d'induction 
qui  joue  le  rôle  prépondérant.  Si,  au  contraire,  la  sou- 
pape est  tournée  de  telle  sorte  que  ce  soit  le  premier 
courant  d'induction  qui  aille  de  la  plaque  à  la  pointe,  ce 
courant  déterminera  le  sens  de  la  déviation  une  fois  que 
l'air  aura  été  suffisamment  raréfié.  Dans  ce  cas,  le  sens  de 
cette  déviation  doit  donc  changer  à  l'instant  où,  en  faisant 
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le  vide,  od  aura  dépassé  une  certaine  limite.  Dans  l'es- 
pace plein  d'air,  c'est  le  courant  de  disjonction  qui  l'em- 
porte; dans  l'air  raréfié,  c'est  au  contraire  le  premier  cou- 
rant d'induction. 

Les  expériences  précédentes  nous  ont  fourni  un  moyen 
très-simple  de  reconnaître  si  une  déviation  quelconque 
de  l'aiguille  aimantée  est  produite  par  un  courant  de  dis- 
jonction ou  par  un  courant  d'induction.  En  effet,  les  ex- 
périences 22,  23  et  24  montrent  que,  dans  le  cas  d'une 
étincelle  jaillissant  entre  une  plaque  et  une  pointe,  le  cou- 
rant de  disjonction  acquiert  sa  plus  grande  intensité  lors- 
que la  décharge  va  de  la  plaque  à  la  pointe,  et  lui-même, 
par  conséquent,  de  la  pointe  à  la  plaque.  Les  expériences 
27  et  28  montrent,  en  outre,  que  lorsqu'un  courant 
d'induction  produit  une  déviation  de  l'aiguille  aimantée, 
celle-ci  atteint  sa  valeur  maxima  lorsque  le  courant  va  de 
la  plaque  à  la  pointe.  Ainsi  donc,  si  l'on  obtient  une  plus 
forte  déviation  en  faisant  passer  le  courant,  dont  elle  dé- 
note la  présence,  de  la  pointe  à  la  plaque,  que  dans  le 
cas  contraire,  l'on  a  à  faire  à  un  courant  de  disjonction  ; 
si,  au  contraire,  la  déviation  est  plus  grande  quand  le  cou- 
rant va  de  la  plaque  à  la  pointe  que  pour  la  position  in- 
verse de  la  soupape,  on  peut  être  sûr  que  l'aiguille  se 
déplace  sous  l'influence  d'un  courant  d'induction.  Cette 
règle  est  sans  exception  pour  tous  les  cas  où  la  déviation 
constatée  ne  se  produit  que  sous  l'action  d'un  courant  de 
disjonction,  ou  sous  l'action  d'un  courant  d'induction.  Mais 
si  ces  deux  courants  agissent  simultanément  dans  des 
proportions  égales,  la  règle  que  nous  venons  d'établir 
pourra,  on  le  voit  clairement,  se  trouver  en  défaut. 

M.  Riess  a  reconnu  que  dans  le  cas  où  l'air  de  la  sou- 
Archives,  t.  XXXIX.  —  Septembre  1870.  3 
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pape  est  à  la  pression  atmosphérique,  la  plus  forte  dé- 
viation se  produit  lorsque  le  second  courant  induit,  le- 
quel, suivant  lui,  détermine  seul  le  sens  de  cette  déviation, 
va  de  la  pointe  à  la  plaque.  Gomme  nous  venons  de  le 
voir,  c'est  là  une  preuve  que,  dans  ces  conditions,  la  dé- 
viation obtenue  résulte  d'un  courant  de  disjonction. 

Les  expériences  qui  suivent  confirment  cette  observa- 
tion, et  démontrent,  une  fois  de  plus,  que  c'est  bien  à  un 
courant  de  disjonction  que  l'on  a  à  faire  dans  ce  cas.  L'ex- 
pression «  plaque  positive  »  signifie  que  le  second  cou- 
rant d'induction  allait  de  la  plaque  à  la  pointe,  et  l'ex- 
pression «  plaque  négative  »  indique  le  contraire. 

29m*  expérience. 


Plaque 

positive. 

Plaqoe 
négative. 

Plaqne 
positive. 

Moyenne  des  déviations . . . 

.     19,6 

30,8 

22,8 

30m*  expérience. 

Plaque 
positive. 

Plaqne 
uégalive. 

Plaqne 
positive. 

Moyenne  des  déviations. . . 

.     12,3 

19,2 

12,2 

Ce  fait  singulier,  en  vertu  duquel  le  sens  de  la  dévia- 
tion ne  change  pas  lorsqu'après  avoir  donné  à  la  soupape 
pleine  d'air  la  position  correspondant  au  minima  de  cette 
déviation,  l'on  raréfie  l'air  dans  son  intérieur;  ce  fait,  dis- 
je,  trouve  ici  son  interprétation. 

Il  paraît  inexplicable,  à  première  vue,  que  le  courant 
de  disjonction  puisse  exercer  sur  l'aiguille  aimantée  une 
action  beaucoup  plus  énergique  que  la  décharge,  dont  il 
est  une  conséquence.  Il  semble  que  l'effet  direct  de  la 
décharge  sur  l'aiguille  devrait  être  tout  aussi  grand  que 
celui  qui  se  produit  lorsque  ce  courant  primitif  a  d'abord 
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donné  naissance  à  an  courant  de  disjonction,  qui  lui,  à 
son  tour,  fait  dévier  l'aiguille  aimantée.  Il  est  cependant 
facile  de  se  convaincre  que  cette  contradiction  n'est  qu'ap- 
parente. Le  fait  que  l'électricité  consiste  en  un  mouve- 
ment ne  peut  être  soumis  à  aucun  doute  ;  mais  ce  mou- 
vement implique  la  présence  de  quelque  chose  qui  se 
déplace,  quoi  que  ce  soit,  les  dernières  particules  du  corps, 
l'éther,  ou  quelque  autre  matière.  Si  donc  l'on  appelle 
M  la  masse  mise  en  mouvement  dans  le  cours  de  la  dé- 
charge électrique,  et  V  sa  vitesse,  MV*  sera  la  force  vive 
dépensée  dans  ce  déplacement.  Si  m  désigne  de  la  même 
manière  la  masse  mise  en  mouvement  dans  le  courant  de 
disjonction,  v  sa  vitesse,  mv*~  sera  la  force  vive  du  cou- 
rant de  disjonction.  Cette  dernière  quantité  ne  peut  pas 
être  plus  grande  que  MVf,  mais  elle  peut  être  plus  pe- 
tite, parce  que  jamais  la  force  vive  de  la  décharge  ne  sera 
transmise  tout  entière  au  courant  de  disjonction.  Si  donc 
la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  était  proportionnelle  à 
la  force  vive  du  courant  qui  la  produit,  il  serait  impos- 
sible que  la  déviation  provenant  du  courant  de  disjonc- 
tion fût  plus  grande  que  la  déviation  produite  directe- 
ment par  la  décharge  ;  l'action  exercée  par  le  courant  sur 
l'aiguille  aimantée  n'est  pas  proportionnelle  à  la  force 
vive,  mais  à  l'intensité  du  courant,  c'est-à-dire  à  mv.  Or, 
celle-ci  peut  facilement  être  beaucoup  plus  grande  que 
MV,  quoique  mv*  soit  nécessairement  inférieur,  ou  tout  au 
moins  égal  à  MV*.  Si,  par  exemple,  M=l  et  V=100  MV* 
=10000;  si,  de  plus,  m=10000  et  v=i,  mt?*=MVf, 
mais  mv= 100  MV.  Dans  la  décharge  électrique,  la  masse 
en  mouvement  est  très-petite,  mais  sa  vitesse  est  très- 
grande;  dans  le  courant  de  disjonction,  en  revanche,  les 
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proportions  sont  renversées.  Par  le  travail  mécanique  que 
la  décharge  exerce  dans  l'étincelle,  l'un  de  ces  éléments 
du  mouvement  se  transforme  dans  l'autre. 

Avant  de  terminer,  je  remarquerai  encore  qu'il  serait 
désirable,  suivant  moi,  de  soumettre  à  une  révision  les 
recherches  concernant  l'étincelle  électrique  entreprises, 
avant  la  découverte  du  courant  de  disjonction.  Quels  que 
soient  les  soins  qui  ont  pu  être  apportés  aux  expériences 
faites  précédemment  sur  ce  sujet,  les  conclusions  qu'on 
en  a  déduites  peuvent  difficilement  être  exactes  ou  com- 
plètes, puisque  cette  forme  de  l'électricité  n'était  pas 
connue  au  moment  où  elles  ont  été  exécutées. 
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DESCRIPTION 

DE 

LA    TERRASSE    D'ALLUVION 

SUE 

LAQUELLE  EST  BATIE  LA  VILLE  DE  GENÈVE 

DISPOSITION  REMARQUABLE  DES  COUCHES 
SUR  LESQUELLES  REPOSE  LE  TERRAIN  SUPÉRIEUR 

PAE 

M.  le  Professeur  D.  COLLADON 


La  ville  de  Genève  a  été  anciennement  bâtie  sur  une 
terrasse  à  peu  près  triangulaire,  qui  s'avance  jusqu'au 
Rhône,  et  que  limitent  de  chaque  côté  des  talus  raides 
aboutissant,  d'une  part,  à  l'extrémité  ouest  du  lac  Léman, 
de  l'autre  à  la  plaine  de  la  rivière  d'Àrve  qui  se  jette 
dans  le  Rhône,  à  un  kilomètre  en  aval  du  lac. 

Cette  terrasse,  élevée  de  30  à  32  mètres  au-dessus 
du  Léman,  se  prolonge  en  s'élargissant  vers  le  sud-est  et 
forme  le  plateau  des  Tranchées,  puis  les  deux  plaines  de 
Contamine  et  de  Champel.     . 

Des  fouilles  larges  et  profondes,  pratiquées  récemment 
sur  le  plateau  des  Tranchées  et  la  plaine  de  Contamine, 
m'ont  permis  d'étudier  sur  plusieurs  points  la  disposi- 
tion générale  des  couches  d'alluvion  qui  composent  le 
sous-sol  de  cette  terrasse.  Cette  disposition  remarquable 
m'a  paru  mériter  l'attention  des  géologues  et  de  tous  ceux 
qui  portent  intérêt  à  l'étude  des  transformations  antiques 
du  bassin  du  Léman. 
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La  planche  jointe  à  cette  notice  fera  saisir  d'un  coup- 
d'œil  ce  que  cette  disposition  des  terrains  offre  de  plus 
remarquable. 

Au-dessous  de  la  couche  végétale,  T,  T,  de  profondeur 
variable,  on  trouve  un  banc  G,  G,  d'une  épaisseur  à  peu 
prés  uniforme,  et  entièrement  composé  de  couches  hori- 
zontales de  graviers  et  de  galets,  avec  quelques  traces  de 
couches  minces  de  sables  qui  sont  aussi  disposées  hori- 
zontalement. 

Ce  banc,  G,  G,  se  termine  ioférieureraent  en  plan  ho- 
rizontal, À,  À,  parfaitement  distinct  J'ai  reconnu,  par  un 
nivellement  que  ce  plan  terminal,  A,  A,  est  situé  à  3m,90 
plus  bas  que  le  plancher  de  la  salle  de  l'observatoire, 
c'est-à-dire,  à  28m,342  au-dessus  du  niveau  moyen 
du  Lac. 

Immédiatement  au-dessous  de  ce  banc  horizontal,  et 
contre  ce  plan,  A,A,  on  voit  s'arrêter  brusquement,  sans 
aucune  transition,  ni  inflexion,  une  multitude  de  couches 
sablonneuses  m,n,  fortement  inclinées,  disposées  avec 
une  grande  régularité,  et  présentant  un  nombre  étonnant 
de  lames,  parfaitement  distinctes,  en  général  parallèles, 
et  qui,  dans  les  couches  dont  le  sable  est  fin,  ont  une 
certaine  analogie  avec  des  piles  de  feuilles  de  carton  in» 
clinées  et  vues  par  leur  tranche. 

Ces  couches  sablonneuses  sont  mélangées  de  couches  de 
menus  graviers,  ayant  la  même  allure,  mais  moins  régu- 
lières et  moins  striées  ;  elles  offrent  aussi  quelquefois  des 
traces  de  glissements  partiels  de  peu  d'étendue.  L'angle 
d'inclinaison  est  en  général  supérieur  à  30  degrés  pour 
toutes  les  couches  visibles;  la  ligne  de  plus  grande  pente 
forme,  avec  le  plan  horizontal,  un  angle  compris  entre 
30  et  40  degrés  et  s'élève  parfois  jusqu'à  45  degrés. 
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Le  fait  le  plus  remarquable,  c'est  cet  arrêt  général  et 
sans  transition  de  toutes  les  couches  inclinées  qui  dispa- 
raissent brusquement  pour  faire  place  au  banc  horizon- 
tal, G,  G. 

On  a  peine  à  se  rendre  compte  de  la  révolution  qui  a 
dû  s'opérer  pour  produire  cet  effet,  il  semble  à  première 
vue  que  cet  ensemble  de  couches  inclinées,  m,  n,  a  eu 
son  prolongement  tranché  par  un  vaste  rasoir  promené 
horizontalement,  que  toute  la  partie  supérieure  coupée  a 
disparu,  et  qu'à  sa  place  il  s'est  déposé  une  série  de 
couches  de  matériaux  roulés  plus  volumineux,  superpo- 
sées selon  des  plans  horizontaux. 

Sut  toute  la  surface  du  plateau  des  Tranchées,  et  dans 
les  points  de  la  plaine  de  Contamine  qui  ont  pu  être  ex- 
plorés, j'ai  retrouvé  ces  mêmes  couches  inclinées,  m,  », 
et  partout >  leur  talus  était  dirigé  vers  le  lac,  sauf  de  lé- 
gères déviations  accidentelles  pouvant  provenir  de  quel- 
que glissement  partiel,  ou  d'un  tassement.  L'étendue  de 
la  surface  où  j'ai  pu,  à  l'occasion  de  fouilles  partielles, 
retrouver  ces  couches  inclinées  dépasse  douze  hectares  ; 
îl  est  probable  qu'elles  se  retrouveront  sous  une  surface 
beaucoup  plus  étendue.  Ce  sera  un  sujet  de  recherches 
fort  intéressant  à  poursuivre  quand  de  nouveaux  déblais 
le  permettront  '. 

En  profondeur,  je  n'ai  pu  suivre  les  couches  m,  n, 
que  jusqu'à  14  mètres  environ  au-dessous  du  plan  hori- 
zontal A,  A.  On  peut  prévoir  qu'elles  s'arrêtent  à  un 
niveau  supérieur  à  celui  du  lac,  et  qu'elles  s'arcboutent 
contre  un  lit  étendu  d'argile  glaciaire  qui  plonge  sous  le 

1  Une  fouille  toute  récente  place  du  Bourg-de-Four,  dans  la  ville,  a 
montré  des  couches  m,  n  ayant  leur  talus  dirigé  vers  le  nord-nord- 
ouest. 
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Rhône  à  l'extrémité  du  lac.  Ce  banc  d'argile,  d'une  épais- 
seur considérable,  se  relève  en  pente  douce  du  côté  du 
sud-çst,  et  arrive  au  jour  à  1  ou  2  kilomètres  de  la  ville 4. 

On  ne  peut  rien  affirmer  sur  la  manière  dont  les  couches 
inclinées  se  comportent  près  de  cette  base  ;  il  me  paraît 
cependant  probable  qu'elles  doivent  se  raccorder  en  s'in- 
fléchissant  un  peu  et  qu'on  trouvera  là  un  mélange  de 
gravier  et  de  quelques  gros  galets  dispersés  dans  cette 
base  du  talus  sablonneux  ;  cette  supposition  est  liée  à  une 
théorie  des  terrasses  sous-lacustres,  qui  sera  discutée 
dans  cette  notice. 

J'ai  dit  que  l'on  retrouve  partout  sur  le  plateau  des 
Tranchées  les  traces  des  couches  inclinées  m,  n  ;  elles 
manquent  quelquefois,  près  de  la  surface  du  sol,  lorsque 
celui-ci  a  été  remanié,  mais  on  est  sûr  de  les  rencontrer 
en  creusant  plus  bas. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  banc  horizontal  G,  G,  qui, 
étant  à  la  partie  supérieure  et  n'ayant  qu'une  épaisseur 
de  2  à  3  mètres,  a  disparu  dans  la  plupart  des  fouilles, 
surtout  dans  la  partie  du  plateau  la  plus  voisine  de  la  ville 
où  le  sol  a  été  abaissé  au-dessous  du  plan  A,  A,  pour 
servir  de  remblai  dans  les  anciens  fossés  des  fortifications. 

Ce  banc  G,  G,  existe  encore  dans  les  parties  sud-est 
du  plateau  qui  sont  les  plus  élevées,  et  dans  celles  de 
Contamine  et  de  la  plaine  de  Champel  contiguës  aux 
Tranchées  ;  là  aussi  le  relief  de  la  surface  du  sol  paraît 
être  le  même  que  dans  les  temps  anciens. 

1  Sous  le  plateau  des  Tranchées,  ce  lit  d'argile  doit  exister  à  20  ou 
25  mètres  au-dessous  du  plan  A,  A.  L'examen  du  mode  d'arcboute- 
ment  de  ces  couches  m,  n,  contre  le  lit  de  glaise,  sera  du  plus  haut 
intérêt  pour  l'explication  de  leur  origine  ;  il  est  bien  désirable  qu'une 
fouille  profonde  permette  d'étudier  ce  raccordement  sur  une  longueur 
suffisante. 
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Une  remarque  générale  «essentielle  sur  la  constitution 
physique  de  toutes  ces  couches  horizontales  et  inclinées, 
c'est  leur  remarquable  analogie  quant  à  la  nature  des  ma- 
tériaux qui  les  composent,  avec  les  galets,  les  graviers  et 
lés  sables  que  l'Arve  charrie  et  dépose  sur  ses  bords  ; 
leurs  éléments,  en  grande  partie  siliceux,  se  composent 
essentiellement  de  débris  roulés  de  roches  primitives; 
aussi  les  sables  des  Tranchées  sont-ils  très-recherchés 
par  les  entrepreneurs  comme  donnant  des  mortiers  aussi 
tenaces  que  les  sables  de  l'Àrve  '. 

Nulle  part  cependant,  le  long  du  lit  de  l'Arve,  on  n'a 
encore  signalé  des  couches  récentes  très-inclinées,  et  dis- 
posées comme  celles,  m,  »,  que  je  viens  de  décrire  ;  les 
sables  et  les  graviers,  que  cette  rivière  charrie  et  dépose 
près  de  ses  rives,  dans  les  grandes  crues,  sont  toujours 
disposés  en  couches  parallèles  à  fort  peu  près  horizontales. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  de  la  bizarre  structure 
du  terrain  ancien  qui  compose  cette  terrasse  d'alluvion  ? 
comment  expliquer  ces  couches  multiples  fortement  incli- 
nées, surmontées  d'un  toit  de  gravier  qui  a  été  déposé  en 
couches  horizontales  ? 

Ces  causes  se  trouvent  assez  nettement  expliquées,  si 
on  admet,  avec  la  plupart  des  géologues,  que  le  lac  Lé- 
man a  eu  anciennement  un  niveau  bien  plus  élevé  que 
celui  actuel  J,  et  si  on  accepte  l'ingénieuse  théorie  de  la 

1  Les  galets  et  les  petits  cailloux  plats  sont  en  général  déposés 
dans  la  direction  des  couches  où  ils  se  trouvent  ;  ils  sont  placés  hori- 
zontalement dans  la  couche  G  G,  et  ils  sont  inclinés  parallèlement  au 
talus  dans  les  couches  mn. 

1  fl.-B.  de  Saussure  a  dit,  dès  1780,  Voyage  dans  les  Alpes ,  para- 
graphe 215,  en  parlant  d'un  lac  très-étendu  qui,  selon  lui,  avait  cou- 
vert une  grande  partie  de  la  vallée  du  Léman  :  «  À  mesure  que  les 
eaux  s'abaissaient,  les  collines  élevaient  leurs  têtes  au-dessus  d'elles  ; 
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formation  de  quelques  terrasses  sous-lacustres,  que  M. 
B.  Dausse  à  développée  dans  deux  notices  qui  ont  paru 
en  1866  et  en  1868  dans  le  bulletin  de  la  Société  géolo- 
gique de  France. 

D'après  cette  théorie,  les  couches  inclinées  et  leur 
recouvrement  horizontal  sont  dus  à  un  affluent  qui,  en 
amenant  périodiquement  des  graviers  et  des  sables  dans 
un  lac,  les  verse  à  son  embouchure  dans  une  eau  profonde 
et  tranquille,  où  elles  s'étendent  en  talus  et  en  cône  de 
remblai  formé  de  couches  superposées  et  très-ioclinées 
jusqu'à  l'époque  où  le  remblai,  ayant  atteint  ou  dépassé 
le  niveau  du  lac,  devient  un  delta  sur  lequel  coule  le 
fleuve,  et  qu'il  inonde  quelquefois  dans  ses  crues  excep- 
tionnelles, abandonnant  sur  cette  plaine  des  lits  de  sables 
et  de  graviers  qui  s'accumulent  en  couches,  à  fort  peu 
près  horizontales. 

Cette  explication  rend  très-bien  compte  de  tous  les 
faits  énumérés  plus  haut,  et  elle  me  parait  de  nature  à 
être  adoptée  par  les  géologues.  Ce  qui  la  rend  très-pro- 
bable, c'est  que,  jusqu'à  présent,  on  ne  cite  qu'un  nombre 
restreint  de  terrasses  constituées  comme  il  vient  d'être 
dit,  et  que  ce  n'est  que  près  de  l'embouchure  d'une  rivière 
ou  d'un  torrent  qu'on  les  a  rencontrées. 

M.  Dausse  déclare  que  M.  Antonio  Nobili,  habitant 
des  bords  du  lac  d'Orta  en  Piémont,  avait  avant  lui  fait 

celle  dont  Genève  occupe  aujourd'hui  le  faîte  fut  longtemps  une 
presqu'île  entourée  d'eau  de  toute  part,  excepté  du  côté  de  Champel.» 
Le  professeur  Alph.  Kavre,  dans  ses  Recherches  géologique*  publiées 
en  1867,  cite  une  multitude  d'observations  qui  tendent  à  prouver  que 
Je  lac  de  Genève  a  dû  se  maintenir  dans  les  temps  préhistoriques,  et 
pendant  de  longues  périodes,  à  des  hauteurs  approximatives  de  77 
mètres,  puis  de  55  mètres,  puis  de  30  mètres,  puis  de  1 1  mètres  au- 
dessus  de  son  niveau  actuel  itome  I,  p.  32  à  55). 
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quelques  observations  analogues  sur  ces  terrasses,  et 
cherché  leur  origine  dans  une  ancienne  élévation  du 
niveau  des  lacs  ;  mais  il  me  semble  que  M.  Dausse  a  eu 
le  mérite  incontestable  de  baser  cette  théorie  sur  plusieurs 
explications  techniques  et  sur  de  nouveaux  faits  qu'il  a 
consignés  dans  les  notices  de  1866  et  1868. 

Il  est  regrettable  que  M.  Dausse  ait  indiqué  ces  faits 
sommairement,  et  qu'il  n'ait  pas  donné  de  description 
détaillée  avec  des  mesures  plus  précises  et  plus  nom* 
breuses  \ 

•  J'ai  reconnu,  depuis  la  lecture  des  notices  de  1866  et 
1868,  que  la  terrasse  des  Tranchées  présente,  avec  une 
netteté  extraordinaire  et  sur  une  grande  échelle,  des  faits 
analogues  à  ceux  mentionnés  dans  ces  mémoires.  Il 
m'a  été  facile  d'examiner  à  loisir  plusieurs  sections  par- 
tielles de  ce  plateau f ,  et  de  prendre  des  mesures  spéciales 
de  distances  et  de  hauteurs,  destinées  à  déterminer  l'em- 
placement des  fouilles  et  le  niveau  des  couches  observées. 

1  Ainsi,  je  ne  trouve  pas  dans  ces  notions  la  description  détaillée 
du  banc  supérieur  horizontal  qui  devait  recouvrir  les  couches  incli- 
nées ;  il  .n'est  parlé  ni  de  son  épaisseur,  ni  de  la  nature  des  matériaux 
qui  le  composent.  De  même  pour  les  couches  inclinées  M.  Dausse  ne 
donne  pas  d'indications  précises  sur  leur  nature  spéciale,  soit  qu'il 
n'ait  pu  les  voir  que  dans  un  rapide  parcours,  soit  que  les  travaux  in- 
complets des  fouilles  n'aient  pas  permis  de  les  observer  dans  leur  état 
régulier. 

*  Pour  conserver  une  représentation  exacte  de  ces  sections  et  de 
ces  couches,  qu'il  ne  sera  bientôt  plus  possible  de  reconnaît!  e  et  d'é- 
tudier quand  ce  plateau  sera  couvert  de  rues  et  de  maisons,  j'ai  fait 
photographier  par  M.  H.  Boissonnas,  habile  photographe,  une  de  ces 
coupes  de  terrain  prise  prés  de  l'observatoire  et  une  fouille  profonde 
dans  la  propriété  de  MM.  Brolliet  et  Graff,  sur  la  plaine  de  Contamine 
près  des  Tranchées,  j'engage  ceux  qui  découvriront  des  sections  sem- 
blables dans  d'autres  localités  à  user  du  même  moyen,  car  c'est  le 
seul  qui  puisse  donner  une  représentation  exacte  des  faits. 
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J'ai  pensé  que  mes  observations,  publiées  à  la  suite  de 
celles  de  MM.  Dausse  et  Alphonse  Favre,  auraient  encore 
de  l'intérêt  pour  les  géologues  et  pour  l'étude  du  promon- 
toire sur  lequel  a  été  bâtie  très-anciennement  la  ville  de 
Genève. 

Dans  sa  note  de  mars  \  866,  M.  Dausse  avait  désigné 
par  l'épi  thète  tf  arête  de  niveau,  ou  bord  de  la  terrasse, 
la  ligne  ou  le  plan  horizontal  qui  termine  brusquement  les 
couches  inclinées  en  talus  raide,  et  il  reportait  à  ce  plan  la 
hauteur  approximative  du  niveau  du  lac  à  l'époque  de  la 
formation  de  ces  couches.  Dans  la  note  qui  a  suivi  (juin 
1868),  M.  Dausse  dit,  page  758,  qu'il  a  trouvé,  par  un 
nivellement  approximatif,  le  bord  de  la  terrasse  supérieure 
de  Saint-Gingolf  à  29m,9  au-dessus  du  lac,  le  bord  d'un 
lambeau  de  terrasse  au  Bouveret  à  30m,3,  et  à  Thonon 
à  32m,7  \ 

I  Le  niveau  actuel  du  Léman  varie  de  près  de  deux  mètres  chaque 
année  ;  il  est  regrettable  que  M.  Dausse  n'ait  pas  expliqué  s'il  s'agit 
du  niveau  moyen  du  Léman  ou  du  niveau  du  lac  à  l'époque  où  il  a 
pris  ses  mesures,  et  qu'il  n'ait  pu  constater  si  les  couches  supérieures 
à  cette  arête  étaient  horizontales.  Il  ne  dit  pas  non  plus  si  la  nature 
des  dépôts  supérieurs  était  la  même  que  celles  des  couches  inclinées, 
et  en  parlant  des  couches  dalluvion,  il  n'explique  pas  sur  quelle  hau- 
teur verticale  il  a  pu  les  suivre,  ni  quelle  était  leur  nature  et  la  dimen- 
sion de  leurs  éléments. 

Ces  détails  auraient  ajouté  un  nouvel  intérêt  scientifique  à  ces  notes 
qui  en  ont  un  déjà  si  marqué.  J'ajouterai  que  dans  sa  notice  de  mars 
1866,  M.  Dausse  dit  (page  450)  :  c  L'arête  qui  termine  la  magnifique 

<  terrasse  de  Thonon  atteste  à  coup  sûr  que  le  Léman  a  été  longtemps 

<  plus  haut  qu'aujourd'hui  d'environ  40  mètres.  » 

II  m'est  impossible  d'admettre  avec  M.  Dausse  (1866,  p.  449)  que 
les  tassements  partiels  des  dépôts  du  Rhône  ou  de  la  Dranse  dans  le 
lac  puissent  produire  des  seiches  bien  sensibles  ;  il  faudrait  pour  cela 
qu'on  eût  remarqué  près  de  ces  embouchures  d'énergiques  déplace- 
ments d'eau  instantanés,  ce  qui  n'a  jamais  été  signalé,  il  me  semble, 
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Au  nombre  des  fouilles  que  j'ai  pu  examiner,  il  en  est 
deux  :  celle  des  caves  de  la  maison  que  construit  M.  Urasco, 
à  l'entrée  du  chemin  de  Florissant,  et  un  vaste  déblai 
rectangulaire,  profond  d'environ  7  mètres,  que  MM.  Brol- 
liet  et  Graff  avaient  pratiqué  à  100  mètres  de  là,  dans  les- 
quelles j'ai  retrouvé  le  banc  supérieur  GG  dans  son  état 
primitif,  et  recouvert  d'une  couche  de  terre  végétale;  son 
plan  inférieur  était  très-nettement  accusé,  et  j'ai  pu  con- 
stater qu'à  la  distance  de  120  mètres  ce  plan  d'arête 
AA  avait,  à  30  centimètres  près,  le  même  niveau  au-des- 
sus du  lac.  La  ligne  A  A,  dans  la  fouille  de  M.  Urasco, 
était  à  28m,34  au-dessus  du  niveau  moyen  du  lac,  et  la 
même  ligne  dans  la  fouille  de  MM.  Brolliet  et  Graff,  à  un 
peu  plus  de  28  mètres  au-dessus  de  ce  niveau  moyen. 

Tous  mes  lecteurs  seront  frappés  de  ce  rapproche- 
ment entre  ces  mesures  exactes  prises  à  Genève,  et  celles 
que  M.  Dausse  a  données  comme  des  indications  approxi- 
matives de  l'altitude  des  arêtes  de  niveau  des  terrasses 
lacustres  de  Thonon,  de  Saint-Gingolf,  et  du  Bouveret. 
On  est  en  droit  de  conclure,  que  ces  couches  inclinées 
mn  ont  été  déposées  dans  un  lac  dont  le  niveau  dépas- 
sait celui  du  Léman  actuel  de  28  à  30  mètres,  nombre 
peu  différent  des  trois  hauteurs  indiquées  par  M.  Dausse; 
ce  rapprochement  est  d'autant  plus  remarquable  que  la 
terrasse  des  Tranchées  est  distante  de  32  kilomètres  de 
celle  de  Thonon,  et  de  59  kilomètres  environ  de  celle 
du  Bouveret. 

Si  le  niveau  du  lac  qui  reçoit  l'affluent  s'abaisse  lente- 
ment, ce  qui  paraît  avoir  été  le  cas  de  l'ancien  lac  Léman, 
le  banc  GG  et  le  plan  AA  peuvent  acquérir  une  incli- 
naison de  quelques  degrés  par  un  abaissement  progressif 
des  dépôts  et  de  la  surface  finale  du  delta  formé  par 
l'affluent. 
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La  disposition  des  couches  mn  ne  peut  être  attribuée 
ni  à  une  inclinaison  générale  du  sol,  ni  à  d'anciens  tra- 
vaux humains.  La  régularité  de  ces  couches,  la  constance 
de  leur  inclinaison  sur  une  grande  étendue,  le  relief 
général  de  la  localité,  l'aspect  des  couches  supérieures  du 
banc  GG  qui  ont  conservé  leur  horizontalité,  sont  autant 
de  preuves  qu'il  n'y  a  pas  eu  primitivement  de  dépôt  des 
couches  mn,  selon  des  directions  à  peu  près  horizontales 
et  ensuite  un  versement  général  de  l'ensemble  de  ces 
couches.  —  D'ailleurs,  dans  cette  supposition,  il  est  im- 
possible d'expliquer  comment  l'extrémité  supérieure  des 
couches  mn  aurait  disparu  en  laissant  une  plaine  hori- 
zontale, au  lieu  de  s'infléchir,  ou  de  s'élever  en  colline  à 
la  partie  sud-ouest  du  plateau. 

Quant  à  la  seconde  supposition,  celle  d'une  action  hu- 
maine qui  aurait  disposé  ces  couches  en  talus  et  trié  les 
matériaux,  elle  est  absolument  inadmissible,  la  continuité 
de  quelques-unes  de  ces  couches,  leur  subdivision  en 
feuillets  minces  qui  se  continuent  sur  des  longueurs  de 
15  à  20  mètres  quoique  leur  épaisseur  soit  souvent  moin- 
dre qu'un  centimètre,  l'immense  volume  des  terrains  qui 
sont  constitués  de  la  même  manière  dans  toutes  les  parties 
de  ce  plateau,  ne  permettent  pas  d'hésiter  à  affirmer  que 
toute  cette  masse  a  été  stratifiée  par  une  cause  physique 
naturelle,  et  qu'elle  a  été  déposée  par  f alluvion  dune 
puissante  rivière.  On  est  conduit  à  admettre  que  cette 
rivière  était  l'Arve  ancienne,  charriant  alors,  comme 
aujourd'hui,  des  sables  très-fins,  des  sables  plus  gros- 
siers, des  graviers  et  des  galets,  en  très-grande  partie 
quartzeux. 

Je  viens  essayer  d'ajouter  une  nouvelle  preuve  à  l'ap- 
pui de  la  théorie  de  M.  Dausse,  et  je  la  trouve  dans  la 
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ténuité  des  lames  accumulées,  et  dans  leur  étonnante  ho- 
mogénéité et  continuité.  —  On  chercherait  vainement  sur 
les  bords  de  TArve,  dans  les  dépôts  qu'elle  abandonne 
à  l'air  sur  ses  rives,  quelque  chose  de  semblable  aux 
couches  que  j'ai  étudiées  dans  les  coupes  du  terrain  des 
Tranchées.  La  planche  jointe  à  cette  notice  ne  saurait  en 
donner  une  idée  bien  exacte,  et  il  n'est  pas  possible  de 
comprendre  comment  ces  sables,  de  diverses  grosseurs 
et  apparences,  ont  été  classés  en  couches  homogènes,  à 
moins  de  recourir  à  la  puissante  action  d'un  lac,  qui,  sus- 
pendant la  vitesse  du  torrent,  neutralisant  l'effet  subversif 
de  ses  crues,  laissait  en  tout  temps  descendre  avec  régu- 
larité et  lenteur,  et  s'accumuler  en  couches  minces  et  uni- 
formes sur  les  talus  d'un  delta  immergé,  les  fragments 
quartzeux  charriés  en  diverses  saisons  par  la  rivière. 
Fragments  tantôt  très-fins  dans  les  sécheresses,  tantôt  plus 
grossiers,  ou  même  mélangés  de  graviers  et  de  menus  ga- 
lets, à  l'époque  des  pluies  ou  de  la  fonte  des  neiges  ". 

Les  galets  sont  très-rares  dans  les  couches  inclinées, 
très-nombreux  dans  les  couches  d'alluvion  du  banc  su- 
périeur GG,  et  cela  doit  être;  l'embouchure  d'un  fleuve 
est  toujours  élargie,  et  le  delta  sous-lacustre  précède,  dans 
le  lac,  à  une  certaine  distance  et  à  quelque  profondeur, 
le  delta  qui  s'émerge  ;  c'est  ce  qu'on  peut  voir  dans  tous 
les  lacs  de  la  Suisse,  quand  leurs  eaux  sont  transparentes. 

La  vitesse  du  courant  est  donc  ralentie  avant  qu'il 

1  Quelques  couches  m,  n  sont  entièrement  composées  de  fragments 
dont  la  plus  grande  dimension  varie  de  demi -millimètre  à  un  dixième 
de  millimètre.  D'autres  couches  m,  n  sont  formées  de  fragments  plus 
gros,  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  deux  millimètres.  D'autres  de 
menus  graviers  mélangés  de  quelques  galets  ou  de  gros  sables. 

La  couche  horizontale  G  G  est  formée  essentiellement  de  graviers  et 
de  galets,  dont  quelques-uns  ont  un  décimètre  cube. 
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atteigne  le  bord  du  talus  de  remblai,  et  avant  ce  mo- 
ment les  galets  les  plus  volumineux  se  sont  déposés.  Peut- 
être,  de  temps  à  autre,  quelque  galet  placé  dans  Taxe  du 
courant  atteint-il  le  bord  du  talus,  mais  alors  il  est  pro- 
bable qu'il  roule  ou  glisse  le  long  de  la  pente  et  s'en- 
fonce près  de  la  base.  On  a  objecté  à  la  théorie  du  dépôt 
sous-lacustre  que  les  eaux  chargées  de  sables,  se  mélan- 
geant avec  l'eau  du  lac,  ces  détritus  devraient  être  trans- 
portés à  de  grandes  distances,  et  se  déposer  en  couches 
presque  horizontales.  Cette  dispersion  peut  être  vraie  dans 
quelques  cas,  par  exemple  pour  les  rivières  limoneuses  ; 
mais  pour  les  torrents  qui  descendent  des  Alpes,  elle  n'est 
pas  admissible,  parce  que  les  fragments  quartzeux  ont 
une  densité  trop  différente  de  celle  de  l'eau,  et  que  l'eau 
de  l'affluent,  plus  froide  pendant  presque  toute  l'année 
que  celle  du  lac,  se  précipite  à  la  pointe  du  talus,  glisse 
le  long  du  remblai ,  et  dépose  presque  immédiatement 
les  sables  charriés. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  visité  en  bateau  l'embou- 
chure du  Rhône,  dans  le  Léman,  ont  pu  voir  ce  curieux 
spectacle  :  l'eau  du  flepve,  troublée  par  les  sables,  ne  se 
mêle  pas  aux  eaux  bleues  et  transparentes  du  lac.  On  la 
voit  se  précipiter  vers  le  fond  en  tourbillons  opaques  dont 
on  peut  suivre  la  descente  rapide  et  presque  verticale 
jusqu'à  plusieurs  mètres  de  profondeur  sous  la  surface  ; 
la  séparation  est  si  brusque,  si  tranchée,  qu'il  semble  que 
ces  deux  liquides  sont  de  composition  différente  et  peu 
susceptibles  de  se  mélanger. 

En  résumé,  il  ne  me  paraît  pas  que  l'on  puisse  émettre 
aucune  objection  sérieuse  contre  la  théorie  ingénieuse 
et  satisfaisante  entrevue  par  M.  Nobili  et  développée  par 
M.  Dausse,  pour  expliquer  la  formation  d'anciennes  ter- 
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rasses  sous-lacustres  près  de  l'embouchure  des  affluents 
torrentiels.  L'homogénéité  et  l'uniformité  des  couches  sa- 
blonneuses m,  n  me  paraît  un  argument  nouveau  essentiel 
de  la  vérité  du  système. 

Le  plateau  des  Tranchées  est  évidemment  un  des  exem- 
ples les  plus  remarquables  de  la  constitution  singulière 
que  présentent  ces  terrasses,  soit  à  l'intérieur  du  dépôt, 
soit  à  leur  plan  supérieur.  Le  voisinage  de  l'Arve,  qui 
n'est  éloignée  que  de  800  mètres  environ  des  Tranchées 
et  de  Contamine,  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  la  ri- 
vière à  laquelle  on  doit  attribuer  ces  dépôts  ;  leur  ana- 
logie avec  les  matériaux  charriés  de  nos  jours  par  cette 
rivière,  vient  compléter  la  démonstration. 

La  netteté  des  indications  qu'on  peut  déduire  de  l'ob- 
servation des  terrasses  sous-lacustres  fait  espérer  la  solu- 
tion de  bien  des  problèmes  géologiques. 

On  pourra,  à  la  suite  d'observations  sur  la  hauteur  de 
ces  terrasses,  affirmer,  avec  un  haut  degré  de  probabilité, 
que  tel  lac  et  telle  mer  ont  eu  dans  les  temps  antéhisto- 
riques  un  même  niveau  ;  que  certaines  plaines  ont  été 
longtemps  des  lacs  s'élevant  à  des  niveaux  déterminables, 
et  peut-être  aussi  que  tel  ruisseau  faible  aujourd'hui  avait 
autrefois  un  volume  beaucoup  plus  considérable,  entraî- 
nant des  matériaux  ou  de  même  nature,  ou  différents  de 
ceux  qu'il  charrie  à  l'époque  actuelle. 


Archives,  t.  XXXIX.  —  Septembre  1870.  4 
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PHYSIQUE. 

Dr  Thomas  Andrews.  Sur  la  continuité  des  états  gazeux  et 
liquides  de  la  matière.  {Phil.  Tram.,  1869,  p.  575.) 

On  se  rappelle  les  observations  faites  en  1822  par  Cagniard 
de  la  Tour  sur  divers  liquides,  tels  que  l'éther,  l'alcool  et  l'eau, 
lesquels,  chauffés  dans  des  tubes  de  verre  hermétiquement 
scellés,  se  réduisaient  en  vapeur  dans  un  espace  de  deux  à 
quatre  fois  plus  grand  que  le  volume  occupé  par  le  liquide. 
L'année  suivante,  Faraday  réussit  à  liquéfier,  par  la  seule 
compression,  le  chlore  et  quelques  autres  gaz.  Plus  tard,  Thilo- 
ner  obtint  l'acide  carbonique  solide,  et  observa  que  le  coef- 
ficient de  dilatation  de  ce  corps  à  l'état  liquide  l'emporte  sur 
celui  des  gaz.  Pouillet  et  M.  Regnault  ont  étudié  le  change- 
ment de  volume  de  quelques  gaz  soumis  à  une  pression  por- 
tée à  vingt  atmosphères.  Puis  Natterer  a  continué  l'examen 
de  ce  sujet  en  poussant  la  pression  jusqu'à  2790  atmosphères  ! 

Dès  1861,  le  Dr  Andrews,  de  Belfast,  avait  soumis  l'oxygène, 
l'hydrogène,  l'azote,  l'oxyde  de  carbone  et  l'oxyde  d'azote  à 
des  pressions  très-considérables  en  les  exposant  ensuite  au 
froid  de  la  pâte  élhérée  d'acide  carbonique.  Bien  que  réduits 
à  moins  de  7«oo  de  leur  volume,  aucun  d'eux  ne  montra  l'ap- 
parence de  la  liquéfaction.  Aussi,  dans  sa  Chemical  Physics, 
publiée  en  1863,  leD'Miller  avait-il  inséré  la  communication 
suivante  :  «  En  liquéfiant  partiellement  l'acide  carbonique 
par  l'effet  de  la  pression  seulement,  tandis  qu'on  élève  gra- 
duellement la  température  à  31°,11  G.  la  surface  de  démar- 
cation entre  le  liquide  et  le  gaz  devient  plus  vague,  perd  sa 
courbure  et  enfin  disparaît.  L'espace  est  alors  occupé  par  un 
fluide  homogène  qui,  lorsqu'on  diminue  subitement  la  pres- 
sion ou  qu'on  abaisse  légèrement  la  température,  présente 
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l'apparence  singulière  de  stries  qui  se  meuvent  au  travers  de 
sa  masse  entière.  A  des  températures  supérieures;,  à  30*,92, 
on  ne  peut  obtenir  aucune  liquéfaction  apparente  de  l'acide 
carbonique,  ou  de  séparation  de  la  matière  en  deux  formes 
distinctes,  même  en  produisant  une  pression  de  300  à  400 
atmosphères.  L'oxyde  nitreux  s'est  comporté  de  môme.  » 

Dans  ses  recherches  récentes,  l'auteur  s'est  servi  de  tubes 
de  verre  présentant  une  première  portion  capillaire,  suivie 
d'une  partie  plus  large  et  terminée  par  une  chambre  cylin- 
driqued'un  diamètre  intermédiaire.  Fixé  dans  un  socle  métal- 
lique, ce  tube,  dans  lequel  on  avait  introduit  le  gaz,  puis  du 
mercure,  recevait  la  pression  d'un  piston  formé  d'une  vis  d'a- 
cier longue  de  0m,i80,  large  de  0m,004,  et  dont  le  pas  était  de 
demi-millimètre.  La  pression  pouvait  atteindre  plus  de  400 
atmosphères. 

L'acide  carbonique  sur  lequel  on  a  opéré  renfermait  envi- 
ron Vsoo  d'air  dont  il  a  été  impossible  de  le  purger.  Il  com- 
mence à  se  liquéfier  sous  la  pression  de  48,89  atmosphères  à 
~f-13°,i,  occupant  un  volume  un  peu  supérieur  aux  8/5  de 
celui  qu'un  gaz  parfait  présenterait (  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Après  sa  liquéfaction,  il  cède  à  la  pression  beaucoup 
plus  que  les  liquides  ordinaires,  et  la  compressibilité  parait 
diminuer  à  mesure  que  la  pression  augmente.  L'énorme  dila- 
tabilité par  la  chaleur  de  l'acide  liquide,  observée  par  Thilo- 
rier,  a  été  confirmée  par  le  Dr  Andrews. 

Une  seconde  série  d'expériences  a  été  faite  à  3i°,l,  soit  à 
0°,2  au-dessus  du  point  de  liquéfaction  visible  par  la  seule 
compression.  En  variant  la  pression  et  la  température  (celle- 
ci  ne  descendant  jamais  au-dessous  de  30°,92),  les  grands 
changements  de  densité  qui  s'accomplissent  autour  de  ce  de- 
gré thermométrique  produisent  les  mouvements  striés,  qui 
rappellent  ceux  de  liquides  mélangés  à  des  densités  diffé- 
rentes, ou  ceux  de  colonnes  d'air  chaud  s'élevant  à  travers 
des  couches  plus  froides.  Il  est  aisé  d'ajuster  la  pression  de 
telle  sorte  qu'une  moitié  du  tube  soit  pleine  de  gaz,  et  l'au- 
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ire  de  liquide  condensé.  Au-dessous  de  la  température  criti- 
que,- ce  phénomène  s'observe  aisément,  à  cause  de  la  surface 
de  séparation  visible  entre  le  liquide  et  le  gaz,  et  à  cause  du 
changement  qui  s'opère  à  cetle  surface  dans  l'image  d'une 
ligne  perpendiculaire  quelconque  placée  derrière  le  tube.  En 
revanche,  au-dessus  de  30°,92  l'observation  la  plus  minu- 
tieuse est  incapable  de  montrer  une  hétérogénéité  quelcon- 
que dans  l'acide  carbonique  tel  qu'il  existe  dans  le  tube. 

Le  volume  occupé  par  ce  corps  à  31°,1  diminue  à  mesure 
que  la  pression  augmente  d'une  façon  assez  régulière,  mais 
beaucoup  plus  prompte  que  d'après  la  loi  de  Mariotte,  jus- 
qu'à 73  atmosphères.  Alor*  elle  devient  très-rapide,  une  ré- 
duction de  près  de  moitié  ayant  lieu  quand  on  atteint  75  at- 
mosphères, c'est-à-dire  par  un  accroissement  de  l/„  delà 
pression  totale.  Toutefois,  la  chute  n'est  pas  subite,  et,  pen- 
dant qu'elle  s'accomplit,  rien  absolument  n'indique  la  pré- 
sence simultanée  de  la  matière  sous  deux  états.  Au  delà  de 
77  atmosphères,  l'acide  carbonique  cède  beaucoup  plus  à  la 
pression  qu'auparavant,  son  volume  se  réduisant  presque,  à 
celui  qu'il  occuperait  s'il  était  liquide. 

A  32°,5,  la  chute  est  moins  abrupte. 

A  35°,5,  les  pressions  ont  varié  de  57  à  (07  atmosphères. 
Ici  la  chute  n'a  presque  plus  le  caractère  rapide  des  cas  pré- 
cédents. Elle  est  le  plus  considérable  de  76  à  87  atmosphères, 
où  un  accroissement  de  1/1  de  la  pression  réduit  le  volume 
à  moitié.  A  107  atmosphères,  ce  volume  est  très-voisin  de 
celui  qu'occuperait  l'acide  liquide,  d'après  la  loi  de  sa  dila- 
tabilité. 

A  48°,1,  la  courbe  ne  présente  plus  de  chute,  et  se  rap- 
proche de  celle  qui  correspondrait  au  changement  de  vo- 
lume du  gaz  à  l'état  parfait.  La  contraction  est  du  reste  beau- 
coup plus  grande  que  ne  l'exigerait  la  loi  de  Mariotte.  D'après 
ce  que  M.  Andrews  a  observé  à  109  atmosphères,  il  estime 
que,  si  son  tube  n'avait  pas  été  brisé,  il  aurait  vuversl20  ou  130 
atmosphères,  le  corps  se  comporter  comme  un  liquide  occu- 
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pant  le  volume  résultant  de  son  coefficient  de  dilatation  à  la 
température  de  l'expérience. 

«  J'ai  souvent,  continue  l'auteur,  exposé  l'acide  carbonique, 
sans  faire  de  mesures  précises,  à  des  pressions  bien  supé- 
rieures aux  précédentes,  et  l'ai  fait  passer,  sans  qu'il  y  eût 
interruption,  de  ce  que  chacun  regarde  comme  l'état  gazeux 
à  ce  que  tout  le  monde  admet  comme  l'état  liquide.  Prenons, 
par  exemple,  un  volume  donné  de  gaz  acide  carbonique  à 
80°  ou  à  une  température  supérieure,  et  exposons-le  à  une 
pression  que  nous  ferons  croître  jusqu'à  150  atmosphères. 
Son  volume  diminue  à  mesure  que  la  pression  augmente, 
mais  aucune  diminution  subite  de  volume  n'a  lieu  sans  l'ap- 
plication d'une  pression  extérieure.  Au  maximum  de  pres- 
sion, laissons  la  température  s'abaisser  jusqu'au  degré  ordi- 
naire de  l'atmosphère  :  il  n'en  résultera  aucune  rupture  de 
continuité.  L'opération  commence  avec  un  gaz,  et,  par  une 
série  de  changements  graduels  qui  n'offre  ni  brusque  varia- 
tion de  volume,  ni  soudain  dégagement  de  chaleur,  elle  se 
termine  avec  un  liquide.  L'observation  la  plus  attentive  est 
impuissante  à  découvrir  quelque  trace  que  ce  soit  d'un  chan- 
gement dans  la  condition  de  l'acide  carbonique,  ou  la  preuve 
qu'à  une  période  quelconque  une  portion  se  trouve  dans  un 
état  physique  et  le  reste  dans  un  autre  état.  On  n'aurait  ja- 
mais pu  soupçonner  que  le  gaz  s'est  liquéfié  s'il  n'entrait  en 
ébuilition  lorsqu'on  diminue  la  pression.  C'est  par  conve- 
nance que  l'opération  a  été  divisée  en  deux  stages,  la  com- 
pression et  le  refroidissement.  On  aurait  pu  les  effectuer  si- 
multanément, en  prenant  soin  que  la  pression  ne  fût  pas 
au-dessous  de  76  atmosphères  lorsque  la  température  était 
abaissée  à  31°. 

<  Nous  pouvons  maintenant  aborder  la  question  importante 
que  voici.  Quelle  est  la  condition  de  l'acide  carbonique  quand, 
à  des  températures  supérieures  à  31°,  il  passe  de  l'état  ga- 
zeux à  l'état  liquide,  sans  manifester  à  un  instant  quelconque 
que  la  liquéfaction  s'est  accomplie  ?  Continue-t-il  d'être  ga- 
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zeux,  ou  se  liquéfie-t-il,  ou  avons-nous  ici  un  troisième  état 
de  la  matière?  Si  les  expériences  avaient  lieu  à  100°  ou  au- 
dessus,  toute  indication  de  chute  (dans  le  volume)  ayant  dis- 
paru, la  réponse  probable  serait  qu'il  persévère  dans  l'état 
gazeux;  et  peu  de  personnes  hésiteraient  à  admettre  la  vé- 
rité de  cette  assertion  si,  comme  dans  les  expériences  de  Nat- 
terer,  la  compression  s'exerçait  sur  des  gaz  tels  que  l'hydro- 
gène ou  l'azote.  D'autre  part,  quand  on  expérimente  sur 
l'acide  carbonique  un  peu  au-dessus  de  31°,  la  grande  con- 
traction qui  a  lieu  à  un  certain  moment  ferait  conjecturer 
que  la  liquéfaction  vient  de  s'accomplir,  bien  que  des  épreu- 
ves optiques  soignées  soient  incapables  de  mettre  en  évi- 
dence, n'importe  à  quel  moment,  la  présence  d'un  liquide 
au  contact  d'un  gaz.  Mais,  à  cette  manière  de  voir,  on  peut 
opposer  le  fait  qu'une  augmentation  de  pression  est  toujours 
nécessaire  pour  une  plus  grande  diminution  de  volume,  fait 
opposé  aux  lois  qui  régissent  la  transformation  de  l'état  ga- 
zeux en  celui  de  liquide.  En  outre,  plus  haute  est  la  tempé- 
rature à  laquelle  le  gaz  est  comprimé,  moindre  devient  la 
chute,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  disparaisse* 

«  La  réponse  à  la  question  précédente,  selon  ce  qui  me  pa,- 
raît  être  la  véritable  interprétation  des  expériences  ci-dessus 
rapportées,  se  trouve  dans  les  relations  intimes  qui  existent 
entre  les  états  gazeux  et  liquides  de  la  matière.  L'état  ga- 
zeux ordinaire  et  Fétat  liquide  ordinaire  ne  sont,  en  deux 
mots,  que  des  formes  largement  séparées  de  la  même  condi- 
tion de  la  matière,  et  peuvent  être  obligées  de  passer  de  l'une 
à  l'autre  par  une  suite  de  degrés  si  voisins  qu'il  n'en  résulte 
nulle  interruption  ou  rupture  de  continuité.  Nous  savons  que 
de  l'acide  carbonique  gaz  parfait  à  l'acide  carbonique  liquide 
parfait,  la  transition  peut  s'effectuer  par  un  procédé  continu  : 
le  gaz  et  le  liquide  ne  sont  que  des  stages  éloignés  d'une 
longue  série  de  changements  physiques  continus.  Sous  cer- 
taines conditions  de  température  et  de  pression,  l'acide  car- 
bonique se  trouve,  il  est  vrai,  dans  ce  qu'on  peut  nommer 
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un  état  instable,  et  passe  soudainement,  avec  dégagement  de 
chaleur,  sans  qu'on  accroisse  la  pression  ou  qu'on  modifie 
la  température,  au  volume  que  par  le  procédé  continu  il  n'au- 
rait atteint  que  par  un  long  circuit.  Une  différence  marquée 
se  manifeste  dans  le  changement  brusque  qui  s'opère  ici, 
tandis  que  l'accord  demeure  entre  les  propriétés  optiques  et 
autres  de  l'acide  carbonique  qui  a  été  réduit  à  un  plus  petit 
volume,  et  celles  de  l'acide  non  encore  modifié.  Conséquem- 
ment,  il  n'y  a  aucune  difficulté  ici  à  faire  la  distinction  du  li- 
quide et  du  gaz  Mais,  dans  d'autres  cas,  elle  ne  peut  être 
faite,  et,  sous  plusieurs  des  conditions  que  j'ai  décrites,  on 
essaierait  en  vain  d'assigner  à  l'acide  carbonique  l'état  li- 
quide plutôt  que  l'état  gazeux.  L'acide  carbonique  à  la  tem- 
pérature de  35°,5,  et  sous  la  pression  de  108  atmosphères, 
est  réduit  au  V430  du  volume  qu'il  occupe  sous  la  pression 
d'une  atmosphère  ;  mais  si  on  demande  à  quel  état  il  est 
alors,  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  répondre  d'une  manière 
positive.  L'acide  carbonique  à  35°.5,  et  sous  108  atmosphères 
est  à  peu  près  à  mi-chemin  entre  le  liquide  et  le  gaz,  et  nous 
n'avons  aucun  motif  valable  pour  lui  assigner  l'un  de  ces  états 
plutôt  que  l'autre.  La  même  remarque  s'appliquerait  avec 
plus  de  force  encore  à  l'état  dans  lequel  l'acide  carbonique 
existe  à  des  températures  plus  élevées  et  sous  de  plus  gran- 
des pressions.  Dans  l'expérience  originale  de  Cagniard  de  la 
Tour,  ce  physicien  distingué  supposait  que  le  liquide  avait 
disparu  et  s'était  converti  en  gaz.  Une  légère  modification 
dans  les  conditions  de  son  expérience  l'aurai  l  amené  à  la 
conclusion  opposée,  savoir  que  ce  qui  était  gaz  d'abord  s'était 
converti  en  liquide.  Ces  conditions  sont  les  états  intermé- 
diaires que  la  matière  affecte  en  passant,  sans  changer  brus- 
quement de  volume  ni  émettre  subitement  de  la  chaleur,  de 
l'état  liquide  ordinaire  à  l'état  gazeux  ordinaire. 

«Dans  les  observations  qui  précèdent,  j'ai  écarté  toute  al- 
lusion aux  forces  moléculaires  mises  en  jeu  dans  ces  expé- 
riences. La  résistance  qu'opposent  les  liquides  et  les  gaz  aux 


Digitized  by  UOOQ IC 


56  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

pressions  extérieures  tendant  à  diminuer  leur  volume,  prouve 
l'existence  d'une  force  interne  ayant  un  caractère  expansif 
ou  résistant.  D'autre  part,  la  diminution  soudaine  de  volume 
qui  a  lieu  quand  on  comprime  un  gaz  à  une  température 
quelconque  au-dessous  du  point  critique,  rapportée  au  vo- 
lume auquel  la  liquéfaction  commence,  peut  difficilement 
s'expliquer  sans  qu'on  admette  qu'une  force  moléculaire 
d'un  grand  pouvoir  attractif  entre  ici  en  jeu,  et  l'emporte  sur 
la  résistance  à  la  diminution  de  volume  qui,  communément, 
exige  l'application  d'une  puissance  externe.  Lorsque  le  pas- 
sage de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide  s'effectue  par  le  procédé 
continu  que  nous  venons  de  décrire,  ces  forces  moléculaires 
sont  tellement  modifiées  qu'elles  deviennent  incapables,  à 
un  stage  quelconque  de  ce  procédé,  de  surmonter  seules  la 
résistance  du  fluide  à  changer  de  volume. 

«  Les  propriétés  décrites  dans  ce  mémoire  ne  sont  pas  spé- 
ciales à  l'acide  carbonique,  mais  se  retrouvent  généralement 
chez  tous  les  corps  qu'on  peut  obtenir  sous  les  deux  états 
fluides.  L'oxyde  nitreux,  l'acide  chlorhydrique,  l'ammonia- 
que, l'éther  sulfurique,  le  sulfure  de  carbone  ont  tous  pré- 
senté, sous  des  pressions  et  à  des  températures  déterminées, 
des  points  critiques,  de  rapides  changements  de  volumes  et 
des  mouvements  saccadés  (flickering)  lorsqu'on  modifiait  la 
température  et  la  pression  dans  le  voisinage  de  ces  points. 
Les  points  critiques  de  quelques-uns  de  ces  corps  étaient  au- 
dessus  de  100°.  Pour  pouvoir  faire  les  observations,  il  deve- 
nait nécessaire  de  courber  le  tube  capillaire  avant  le  com- 
mencement de  l'expérience,  et  de  le  chauffer  dans  un  bain  de 
paraffine  ou  d'huile  de  vitriol. 

«  Jusqu'ici,  la  distinction  entre  un  gaz  et  une  vapeur  a  re- 
posé sur  des  principes  entièrement  arbitraires.  A  l'état  de 
gaz,  l'éther  se  nomme  une  vapeur,  tandis  que  l'acide  sulfu- 
reux, au  même  état,  s'appelle  un  gaz.  Tous  deux  sont  des 
vapeurs:  l'un  dérivant  d'un  liquide  qui  bouta  35°,  l'autre 
d'un  liquide  qui  bout  à  10°.  La  distinction  est  déduite  de  la 
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condition  triviale  da  point  d'ébullition  du  liquide  sous  la 
pression  ordinaire  de  l'atmosphère,  suivant  que  ce  point  est 
plus  haut  ou  plus  bas  que  la  température  atmosphérique 
ordinaire.  Elle  peut  avoir  quelques  avantages  dans  la  prati- 
que, mais  ne  possède  aucune  valeur  scientifique.  C'est  la 
température  du  point  critique  qui  peut  servir  de  critère  pour 
distinguer  entre  un  gaz  et  une  vapeur,  et  on  croit  devoir 
conserver  cette  distinction.  Plusieurs  des  propriétés  des  gaz 
et  des  vapeurs  dépendent  du  contact  entre  le  gaz  et  le 
liquide,  ce  qui,  nous  l'avons  vu,  ne  peut  exister  qu'au- 
dessous  du  point  critique.  Nous  pouvons  donc  définir  une 
vapeur  en  disant  que  c'est  un  gaz  à  toute  température  au- 
dessous  du  point  critique.  En  conséquence  une  vapeur  peut, 
par  la  pression  seule,  être  liquéfiée  et  exister  en  présence 
de  son  propre  liquide,  tandis  qu'un  gaz  ne  peut  être  liquéfié 
par  la  compression,  c'est-à-dire  devenir  un  liquide  visible 
qu'une  surface  de  démarcation  distingue  du  gaz.  Si  on  ac- 
cepte cette  définition,  l'acide  carbonique  sera  une  vapeur 
au-dessous  de  31  degrés,  un  gaz  au-dessus  de  cette  tempé- 
rature; l'éther  une  vapeur  au-dessous  de  200  degrés,  un  gaz 
au-dessus. 

«  Nous  avons  vu  que  les  états  gazeux  et  liquides  ne  sont  que 
des  stages  distants  l'un  de  l'autre  de  la  même  condition  de  la 
matière,  et  sont  capables  de  passer  de  l'un  à  l'autre  par  l'in- 
termédiaire d'un  changement  continu.  Il  reste  à  résoudre 
un  problème  bien  plus  difficile,  celui  de  la  continuité  possi- 
ble de  l'état  solide  et  de  l'état  liquide.  La  belle  découverte 
faite  il  y  a  quelques  années  par  James  Thomson,  relative 
à  l'influence  qu'exerce  la  pression  sur  la  température  de  la 
liquéfaction  (et  qui  a  été  vérifiée  par  son  frère  Sir  William), 
indique ,  à  mon  avis ,  la  direction  de  cette  recherche.  Il 
est  possible  que  la  transition  puisse  se  vérifier,  au  moins 
dans  le  cas  des  substances  qui  se  dilatent  en  se  liquéfiant,  et 
dont  les  points  de  fusion  s'élèvent  par  la  compression.  Mais 
je  réserve  ce  sujet  pour  de  futures  recherches.  Aujourd'hui 
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je  ne  veux  pas  aller  au  delà  de  ce  que  montre  l'expérience 
directe,  savoir  :  qu'on  peut  transformer  Fun  dans  Vautre  les 
états  liquides  et  gazeux  de  la  matière  par  une  suite  de  chan- 
gements continus  et  non  interrompus.* 


A.  Dupré  et  F.-J.-M.  Page.  Sur  la  chaleur  spécifique  et  les 

AUTRES    CARACTÈRES    PHYSIQUES    DE    MÉLANGES   DE    L'ALCOOL 

éthylique  et  de  l'eau.  (Phil.  Trans.,  (869,  p.  591.) 

On  trouve  dans  le  tome  XXXVIII ,  page  39,  des  Comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  de  Vienne, 
des  recherches  de  M.  A.  Shnidaritsch  sur  la  chaleur  spéci- 
fique de  mélanges  d'eau  et  d'alcool,  variant  de  10  en  10  °/0 
en  volume.  Tous  les  résultats  indiquent  une  chaleur  spécifi- 
que inférieure  à  celle  de  l'eau. 

Ce  rôsultatestcontredit  parles  récents  travaux  de  MM.  Dupré 
et  Page.  Ils  ont  eu  essentiellement  recours  à  une  méthode  qui 
consiste  à  chauffer  un  poids  métallique  (ayant  la  forme  d'iHi 
cylindre  creux  supportant,  à  mi-hauteur,  une  roue  à  aubes 
obliques)  jusqu'à  une  température  déterminée  à  0°,0I  C.près» 
et  à  le  plonger  dans  le  liquide  où  on  lui  communique  un 
•mouvement  de  rotation  rapide  à  l'aide  d'un  fil  qui  se  détord. 
I/élévation  de  température,  estimée  à  0°,001  G.  prés,  à  l'aide 
d'un  excellent  thermomètre,  sert,  toutes  corrections  faites, 
à  mesurer  la  chaleur  spécifique  cherchée.  Des  essais  précis 
ont  prouvé  que  la  chaleur  produite  par  la  rotation  du  poids, 
ainsi  que  le  refroidissement  dû  à  l'évaporalion  des  mélanges 
alcooliques  durant  les  expériences  étaient  tout  à  fait  négli- 
geables. Les  résultats  généraux  sont  contenus  dans  le  ta- 
bleau suivant  :  la  chaleur  spécifique  théorique  de  chaque 
mélange  étant  calculée  d'après  la  proportion  des  deux  li- 
quides. 
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Tableau  I. 

Proportion  snr 

100  d'alcool  absola, 

Chaleur  spécifique 

DiŒéreace 

ea  poids 

trouvée 

calculée 

5 

101,502 

10 

103,576 

96,043 

+    7,533 

20 

104,362 

92,086 

12,276 

30 

102,602 

88,129 

14,473 

40 

96,895 

84,172 

12,633 

45 

94,192 

82,193 

11,999 

50 

90,633 

80,215 

10,418 

60 

84,332 

76,258 

8,074 

70 

78,445 

72,301 

6,144 

80 

71,690 

68,344 

3,346 

90 

65,764 

64,387 

1,377 

100 

60,430 

• 

On  voit  que 

le  mélange  à 

20  •/.  d'alcool 

possède  la  cha- 

leur  spécifique 

maximum,  el 

i  que,  de  5  à  35  •/.,  Palcool 

aqueux  a  une  chaleur  spécifiq 

ue  supérieure 

à  celle  de  Feau 

pure. 

Voici,  résumées  dans  un  second  tableau, 

les  quantités  de 

chaleur  mise  en  liberté  par  le  mélange  de  5  grammes. 

Tableau  II. 

Alcool  sa;  100 
ea  poids 

Chaleur  dégagée 

90 

7,7025 

80 

12,4775 

70 

18,8200 

60 

27,2620 

Ainsi  le  maximum  a  lien  pour  un 

50 

35,5850 

mélange  de  30  d'alcool  et  70  d'ean, 

45 

38,8095 

soit  exactement 

23«r,2340  d'alcool 

40 

44,8630 

et  68,2125  d'eau 

. 

30 

47,9800 

20 

43,9545 

10 

26,6850 

Dans  le  troisième  tableau,   on  trouve  l'indication   des 
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points  d'ébullition  observés  et  calculés  dans  l'hypothèse  que 
l'influence  du  mélange  de  chaque  liquide  sur  la  température 
d'ébullition  est  proportionnelle  à  son  poids. 


Tableau  III. 

Poids  d'alcool  absolu 
poor  100 

Point  d'ébullitiou 

observé                   calculé 

—          Différence 

0 
10 

99,04 
90,98 

97,25 

-6,27 

20 

86,50 

95,10' 

8,60 

30 

84,01 

92,95 

8,94 

40 

82,52 

90,90 

8,38 

45 

81,99 

89,72 

7,73  • 

50 

81,33 

88,60 

7,27 

60 

80,47 

86,50 

6,03 

70 

79,61 

84,35 

4,74 

80 

78,84 

82,20 

3,36 

90 

78,01 

80,05 

2,04 

100 

77,89 

Le  quatrième  tableau  est  relatif  à  l'attraction 

capillaire 

mesurée  en  millimètres  dans 

un  tube  deOmm,584  de  diamètre, 

à  la  température  de  16°  C. 

Tableau  IV. 

Alcool     Hauteur 
pour  100  observée 

Hauleur       Attraction 
eau =100  moléculaire  relat. 

Hauteur 
calculée 

Diféreuce 

0        49,47 

100,00 

100,00 

100,00 

10        34,22 

69,17 

68,07 

93,11 

—25,04 

20        27,92 

56,43 

54,83 

86,22 

31,39 

30        23,84 

48,19 

46,15 

79,34 

33,19 

40        22,41 

45,30 

42,56 

72,48 

29,89 

45        21,64 

43,74 

40,64 

69,00 

28,36 

50        21,24 

42,93 

39,43 

65,56 

26,13 

60        20,93 

42,30 

37,89 

58,68 

20,79 

70        20,66 

41,76 

36,42 

51,79 

15,37 

80        20,43 

41,29 

35,03 

44,90 

9,87 

90        20,06 

40,54 

33,35 

38,02. 

4,67 

100        19,40 

39,21 

31,13 

31,13 

0,00 
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La  quatrième  colonne  donne  la  longueur  d'une  colonne 
d'eau  égale  au  poids  du  filet  de  mélange  alcoolique  indiqué 
dans  la  troisième  colonne,  et  fournit  ainsi  une  mesure  de 
l'intensité  relative  de  l'attraction  moléculaire  dans  les  divers 
mélanges.  —  La  colonne  cinquième  renferme  les  hauteurs 
calculées  en  les  supposant  proportionnelles  aux  poids  des 
constituants  de  chaque  mélange. 

Le  cinquième  et  le  sixième  tableau  renferment  les  valeurs 
de  la  dilatabilité  déduites  de  l'observation  soignée  des  pesan- 
teurs spécifiques  des  divers  mélanges  à  10°,  15°,5  etc. 

Tableau  F. 
Poids  d'alcool  absolu        Pesanteurs  spécifiques     

pour  100  "~à~ÏÔ°  '  '  À  15°,5  à  20° 

10  98396  98298  98189 

20  97261  97034  96866 

30  95995  95666  95392 

40  94253  93854  93520 

45  93262  92846  92496 

50  92185  91745  91390 

59,77  89994  89545  89179 

69,70  87695  87219  86844 

79,81  85271  84797  84410 

89,89  82712  82240  81851 

100,00  79792  79317  78932 

Tableau  VI. 

Poids  d'alcool       Yolume      f  olume  trouvé      Volume  calculé        n;**™* 
absolu  p'  100        à  îo»  â20°c  020°  mnerence 

0  100  100,154  100,154 

10  100  100,212  100,272  +0,060 

20  100  100,405  100,386  0,019 

30  100  100,632  100,489  0,143 

40  100  100,783  100,601  0,182 

45  100  100,827  100.652  0,175 

50  100'  100:868  100,700  0,168 

59,77  100  100,914  100,789  0,125 

69.70  100  100,980  100,874  0,106 

79,81  100  101,020  100,954  0,066 

89,89  100  101,052  101,034  0,018 

100,00  100  101,088  101,088 
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Enfin  les  auteurs  du  mémoire  que  nous  analysons  ont 
estimé  la  compressibilité  d'après  les  méthodes  de  MM.  Re- 
gnault  et  Grassi.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant. 

Tableau  VIL 

Poids   Dépression  Tempe-  rAiBM^;A« 

d'alcool       eo      ratures  en  _ .i2^!ï- Différence 

abftolapMOOmillim.  déjr.cent.    observée         calculée 

0       40,68  9    0,00004774  0,00004774 

10       36,92  11,2  4351  5387  —0,00001036 

20       33,00  11,5  3911  5998  2087 

30       32,92  10,2  3902  6584  2682 

40       36,88      9  4347  7118  2771 

45       39,20      8  4608  7364  2756 

50       41,60      9  4878  7600  2722 

59,77  48,20  10  5620  8029  2409 

69,70  53,25  10,1  6159  8426  2267 

79,81  59,96      9,6  .  6942  8775  1833 

89,89  68,76  11,1  7950  9140  1190 

100,00  81,36      9,7  9349  9349 

Le  piézomètre  était  formé  d'un  tube  de  verre  cylindrique 
à  terminaisons  sphériques,  continué  par  un  long  tube  capil- 
laire :  il  avait  environ  150mm  de  long  sur  32ram  de  diamètre. 

En  terminant  leur  travail,  MM.  Dupré  et  Page  font  remar- 
quer :  1°  que  la  première  addition  de  Paicooi  à  l'eau  élève  la 
chaleur  spécifique  du  mélange  (bien  que  la  chaleur  spécifi- 
que de  l'alcool  soit  très-inférieure  à  celle  de  l'eau),  tellement 
qu'un  mélange  de  30  à  40  °/0  a  la  même  chaleur  spécifique 
que  l'eau  pure  ;  —  2°  que  les  mélanges  qui  produisent  la 
même  élévation  de  chaleur  présentent  la  même  élévation  de 
chaleur  spécifique,  et  que  si  on  divise  par  le  nombre  constant 
3,411,  les  unités  de  chaleur  dégagées,  on  obtient  un  nombre 
qui  exprime  de  combien  la  chaleur  spécifique  vraie  du  mé- 
lange l'emporte  sur  sa  chaleur  spécifique  théorique  ;  —3°  que 
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le  point  d'ébullition  et  l'attraction  capillaire  peuvent  aussi 
se  déduire  l'un  de  l'autre.  En  effet,  si  on  divise  par  3,410  la 
dépression  capillaire,  on  obtient  l'abaissement  du  point  d'é- 
bullition. 


J.  Violle.  De  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  (Comptes 
rendus  de  rAcad.  des  Sciences  du  13  juin  et  du  25  juillet 
1870  ».) 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur  par  la  mesure  du  phénomène  thermique  qui 
se  produit  lorsqu'on  fait  agir  un  aimant  sur  un  corps  con- 
ducteur en  mouvement. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  l'appareil  de  Foucault, 
modifié  de  façon  à  se  prêter  à  des  expériences  de  mesure.  Un 
disque  de  cuivre  rouge,  de  0m,078  de  diamètre,  0m,008  d'é- 
paisseur et  pesant  291*r,202,  pouvait  tourner  entre  les  deux 
surfaoes  polaires  d'un  électro-aimant  animé  par  le  courant 
de  douze  éléments  de  Bunsen.  Ce  disque  était  porté  par  un 
axe  en  acier  mobile  entre  deux  pointes  également  en  acier, 
et,  par  l'intermédiaire  d'un  système  d'engrenages,  on  pou- 
vait lui  communiquer  une  vitesse  qui  a  varié  de  611,2  à 
4736,8  tours  à  la  minute.  Le  disque  était  isolé  de  l'axe  par 
une  pièce  en  caoutchouc  durci  invariablement  fixé  sur  l'axe; 
mais  on  pouvait  séparer  facilement  le  disque  en  tirant  uu  pe- 
tit verrou  qui,  pendant  la  rotation,  reliait  solidement  le  dis- 
que à  la  pièce  en  caoutchouc.  La  rotation  se  faisait  à  la  main 

1  Nous  reproduisons  textuellement  les  deux  communications  faites 
par  M.  Violle  à  l'Académie  des  Sciences  sur  la  détermination  de  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleur  déduite  de  la  mesure  de  réchauf- 
fement produit  par  Faction  du  magnétisme  sur  un  corps  conduc- 
teur en  mouvement.  Quoique  le  résultat  obtenu  par  M.  Violle  fût 
prévu  (il  l'avait  été  par  Foucault  lui-même  quand  il  fit  son  expé- 
rience remarquable),  il  n'en  est  pas  moins  intéressant  de  le  voir  con- 
staté d'une  manière  positive.  Nous  avons  donc  tenu  à  l'enregistrer 
dans  notre  journal.  (A.  d.  l.  R.) 
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à  l'aide  d'une  manivelle  à  laquelle  on  s'est  efforcé  de  donner 
un  mouvement  régulier;  un  chronomètre,  marquant  le  quart 
de  seconde,  mesurait  la  durée  de  l'expérience.  Quand  on 
avait  fait  tourner  le  disque  pendant  un  temps  convenable,  on 
l'enlevait  rapidement ,  on  le  séparait  de  l'axe  et  on  le  plon- 
geait dans  un  calorimèlre  contenant  150  grammes  d'eau;  on 
agitait  soigneusement,  et  au  moyen  d'un  thermomètre  me- 
surant le  200m8  de  degré,  on  observait  la  température  station- 
nais du  mélange.  On  avait  d'ailleurs  pris  soin  de  mesurer 
exactement  la  température  initiale  de  l'eau  et  la  température 
initiale  du  disque;  cette  dernière  était  indiquée  par  un  ther- 
momètre plongeant  dans  un  bain  liquide  dont  on  ne  retirait 
le  disque  qu'au  moment  même  d'opérer.  Ce  bain  liquide  était 
le  plus  habituellement  à  la  température  même  de  l'eau  du 
calorimètre,  de  sorte  que  la  température  initiale  du  disque 
était,  en  général,  la  même  que  celle  du  liquide  calorimétri- 
que. Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  faites  dans 
ces  conditions  : 

Nombre  de  tours      Nombre  de  tours  Dirée 


de  la  manivelle 

du  disque 

de 

Echauffent 

en  ne  minute. 

eo  une  miaule. 

l'eipérience. 

observé 

4 

611,2 

m 

15 

0,440 

30 

0,610 

8 

1224,2 

7,5 

0,880 

15 

1,220 

12 

1833.6 

8 

1,330 

10 

1,845 

15 

2,040 

26 

3972,8 

4 

4,065 

8 

4,600 

31  4736,8  2  3,490 

Pendant  toutes  ces  expériences,  l'intensité  du  courant  qui 
animait  l'électro-aimant  a  été  maintenue  constante  au  moyen 
d'un  rhéostat  servant  à  atténuer,  chaque  fois  que  cela  était 
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nécessaire,  les  variations  qui  tendaient  à  se  produire.  L'in- 
tensité était  mesurée  au  moyen  d'un  galvanomètre  à  ré- 
flexion de  Weber  sur  le  barreau  duquel  agissait  une  spirale 
plate  placée  à  distance  et  traversée  par  le  courant  :  l'action 
de  cette  spirale  produisait  une  déviation  de  225  divisions,  dé- 
viation qu'il  était  facile  de  maintenir  constante  à  Va  division 
près. 

Le  refroidissement  du  disque  pendant  la  rotation  a  pu  être 
déterminé  par  la  comparaison  des  expériences  se  rapportant 
à  une  même  vitesse:  en  supposant  que  le  refroidissement 
s'effectue  à  chaque  instant  suivant  la  loi  de  Newton  et  en 
supposant,  en  outre,  qu'il  est  proportionnel  à  la  vitesse  de 
la  rotation,  on  trouve,  pour  le  coefficient  de  refroidissement, 
les  nombres  suivants  : 

Nonbre  des  tours  de  la  manirelle.     4  8  42  26 

Coeflkieitderefoidisseieit...  0,01475      0,01475      0,01472      0,01476 

0,01477 

Et,  par  suite,  les  températures  stationnairesque  l'on  eût  ob- 
servées si  le  disque  n'avait  rien  perdu  seraient  : 

Honbredeloarsdelinuivelle.        4  8  42        26         31 

Échaiffeneot 0*,635    1«,269    I',916    7 M 85    5°,086 

le  dernier  nombre  étant  calculé  à  l'aide  du  coefficient  moyen 
0,01475. 

Si  l'on  rapporte  ces  échaulïements  à  un  même  laps  de 
temps,  quinze  minutes  par  exemple,  on  a  les  nombres 

0<>,635        2°,538        5°,748        26°944        38°,145 

qui  sont  très-sensiblement  proportionnels  aux  carrés  des  vi- 
tesses de  rotation;  le  coefficient  de  proportionnalité  est,  en 
efîet  : 

25,197    25,208    25,052    25,089    25,194    Moy.  25,152 

Servons-nous  de  ce  coefficient  moyen  pour  calculer  ré- 
chauffement correspondant  à  4  tours  de  la  manivelle  :  on 

Archives,  t.  XXXIX.  —Septembre  1870.  5 
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trouve  0,11637  unité  de  chaleur,  la  masse  en  eau  de  tout 
l'appareil  étant  0k«,182971. 

Pour  tirer  de  cette  détermination  une  mesure  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  il  fallait  évaluer  le  travail  né- 
cessaire pour  faire  tourner  le  disque  avec  la  même  vitesse, 
4  tours  de  la  manivelle  par  minute. 

Une  série  d'expériences  a  donc  été  faite  dans  le  but  de  me- 
surer ce  travail  :  pour  cela,  on  produisait  la  rotation  du  dis- 
que, toujours  soumis  à  l'action  de  Pélectro-aimant,  au  moyen 
d'un  poids  agissant  directement  sur  un  fil  de  soie  très-fln, 
enroulé  sur  l'axe  même  du  disque,  et  lorsque  le  disque  avait 
pris  un  mouvement  uniforme,  on  mesurait  le  temps  néces- 
saire pour  qu'une  même  longueur  de  fil,  lm,4645,  se  dérou- 
lât sous  diverses  charges;  on  a  trouvé  les  nombres  suivants: 

Charges 11",75    41,35    91,25    191,10    489,00 

Dutées 102%5      29,00    13,25       6,25       2,47 

Les  nombres  inscrits  à  la  première  ligne  de  ce  tableau  re- 
présentent les  charges,  corrigées  chacune  du  poids  qui  était 
nécessaire  pour  donner  la  même  vitesse  à  l'axe  seul,  le  dis- 
que étant  enlevé  et  le  courant  animant  toujours  l'électro-at- 
mant.  Si  l'on  fait  le  produit  de  la  charge  par  la  durée  de  la 
chute  pour  chaque  expérience,  on  a  un  nombre  constant  : 

1204,37   1199,15   1209,06  1194,37   1207,83    Moy.  120196 

Et  si,  au  moyen  du  nombre  ainsi  déterminé,  1202,96,  on  cal- 
cule le  travail  nécessaire  pour  faire  tourner  le  disque  pen- 
dant 15  tours  avec  la  vilesse  correspondant  à  la  troisième 
expérience,  laquelle  est  547',20  à  la  minute,  on  trouve 
70krm,5848.  Mais  le  travail  nécessaire  pour  maintenir  une  vi- 
tesse déterminée  du  disque  est,  d'après  les  expériences  mê- 
mes, proportionnel  au  carré  de  cette  vitesse  :  le  travail  né- 
cessaire pour  maintenir  une  vitesse  de  rotation  de  ôll^  à 
la  minute  est  donc  50kf,640. 
Si  l'on  rapproche  ce  nombre  de  celui  que  j'ai  donné  plus 
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haut  pour  la  chaleur  développée  dans  les  mêmes  conditions, 
il  en  résulte,  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  : 
435,2. 

Je  poursuis  actuellement  ces  recherches,  et,  dans  une  pro- 
chaine Note,  j'exposerai  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans 
les  nouvelles  conditions  où  je  me  suis  placé. 

Dans  la  Note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  soumettre  à  l'Aca- 
démie le  13  juin  dernier,  je  faisais  connaître  les  résultats  que 
j'avais  obtenus  dans  des  expériences  faites  au  moyen  de  l'ap- 
pareil de  Foucault  pour  déterminer  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur.  Dans  ces  expériences  je  m'étais  servi  d'un  dis- 
que de  cuivre  rouge,  semblable  à  celui  dont  Foucault  lui- 
môme  avait  fait  usage  pour  manifester  réchauffement  consi- 
dérable que  l'on  peut  obtenir  avec  la  disposition  qu'il  avait 
donnée  à  l'expérience  d'Arago.  Depuis,  j'ai  employé  succes- 
sivement des  disques  de  plomb,  d'étain  et  d'aluminium,  et  en 
suivant  la  même  méthode  que  pour  le  cuivre,  j'ai  obtenu  pour 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  des  nombres: 

435.8  avec  l'étain 
437,4  »    le  plomb 

434.9  »    l'aluminium 
bien  voisin  du  nombre 

435,2       trouvé  avec  le  cuivre. 

Cet  accord  ne  semblera  sans  doute  pas  sans  importance, 
si  l'on  considère  que  les  expériences  ont  porté  sur  les  mé- 
taux les  plus  différents  peut-être  au  point  de  vue  physique, 
le  plomb  et  le  cuivre.  Du  reste,  on  en  jugera  par  le  tableau 
suivant  qui  donne  les  élévations  de  température  observées 
sur  les  différents  métaux,  pour  une  même  rotation  de  cinq 
minutes  avec  une  vitesse  de  1833*,6  à  la  minute. 

Cuivre 8°,805 

Étain 5°,602 

Plomb 5°,255 

Aluminium 9°,209 
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L'échauffement  du  disque  d'aluminium  a  donc  été  le  plus 
considérable,  et  cela  bien  que  le  poids  de  ce  disque  ne  fût 
pas  le  tiers  du  poids  du  disque  de  cuivre,  el  pas  le  quart  du 
disque  de  plomb;  les  disques  avaient  en  effet  sensiblement  lé 
même  volume.  Mais,  d'autre  part,  la  chaleur  spécifique 
de  l'aluminium  est  énorme  (plus  du  double  de  celle  du 
cuivre),  et  par  conséquent,  à  égalité  de  masse  et  pour  une 
même  élévation  de  température,  l'aluminium  est  de  tous  les 
métaux  celui  qui  agira  le  plus  énergiquement  sur  les  corps 
à  l'aide  desquels  on  cherchera  à  reconnaître  cette  élévation 
de  température. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  ce  métal  devrait  être  em- 
ployé de  préférence  à  tout  autre  pour  répéter  l'expérience 
de  Foucault  et  pour  montrer,  dans  un  cours,  réchauffement 
énorme  qu'elle  peut  produire. 

Je  dois  d'ailleurs  remarquer  que,  pour  toutes  les  expé- 
riences d'électricité,  l'aluminium  est  le  métal  par  excellence, 
très-bon  conducteur  et  d'une  légèreté  exceptionnelle;  il  est 
le  seul  dont  on  devrait  se  servir  pour  les  conducteurs  mo- 
biles de  la  table  d'Ampère.  Son  inaltérabilité,  jointe  à  sa 
bonne  conductibilité,  le  recommandent  aussi  d'une  façon  toute 
spéciale  pour  les  pièces  fixes  des  appareils  électriques,  et  il 
remplacerait  avec  avantage  le  cuivre  dans  la  construction  des 
télégraphes  et  des  machines  magnéto-électriques  :  c'est  un 
point  sur  lequel  il  n'est  pas  inutile,  je  crois,  d'appeler  l'atten- 
tion des  constructeurs  *. 


1  J'avais  déjà  recommandé,  il  y  a  bien  des  années,  remploi  de  l'alu- 
minium dans  la  construction  des  conducteurs  mobiles  destinés  à  dé- 
montrer les  lois  de  l'électro-dynamique.  On  en  fait  usage  avec  beaucoup 
d'avantage  dans  l'atelier  de  construction  des  instruments  de  physique 
de  Plainpalais,  à  Genève.  Voici  ce  que  renferme  sur  ce  point  le  ca- 
talogue, accompagné  de  notices,  des  instruments  qu'on  construit 
dans  cet  établissement,  imprimé  en  1863.  H  s'agit  de  l'appareil  pour 
la  démonstration  des  lois  d'Ampère.  Après  en  avoir  donné  la  descrip- 
tion, on  ajoute  :  c  On  a  suivi  la  disposition  générale  du  grand,  appa- 
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L.  Pfaundler.  Neue  théorie,  etc.  Nouvelle  théorie  du  regel 
de  la  glace.  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad.,  LIX,  II, 
p.  201  à  206.  -L-  Zeitschrift  filr  die  gesammten  Naturwis- 
senschàften,  neue  Folge,  1870, 1,  124.) 

Le  phénomène  du  regel  de  la  glace,  qui  consiste  en  ce 
que  deux  morceaux  de  glace  à  0°  C.  se  soudent  ensemble, 
lorsque  flottant  à  la  surface  de  l'eau  ils  sont  arrivés  en 
contact,  est  considéré  généralement  comme  résultant  d'un 
abaissement  du  point  de  fusion  de  la  glace,  résultant  lui- 
môme  d'une  élévation  de  la  pression.  M.  Tyndall  croit  ce- 
pendant que  le  phénomène  peut  s'accomplir,  dans  certains 
cas,  sans  qu'il  y  ait  compression,  tandis  que  M.  Helmholtz,  au 
contraire,  soutient  que  dans  tous  les  cas  où  il  se  produit, 
l'on  peut  constater  qu'il  y  a  eu  une  variation  de  pression,  fût- 
elle  même  très-faible.  Nous  avons  vu  que  M.  Schultz-Sellack  ' 
avait  établi  qu'il  a  lieu,  dans  certains  cas,  par  l'abaissement 
du  point  de  fusion  résultant  de  l'absorption  d'une  certaine 
quantité  d'air  par  l'eau  dans  laquelle  flottent  les  morceaux 
de  glace. 

M.  Pfaundler  admet  que  le  regel  peut  se  produire  sans 
que  les  morceaux  de  glace  soient  pressés  l'un  contre  l'autre, 
sans  même  qu'ils  se  touchent,  et  qu'un  morceau  de  glace  isolé 
flottant  dans  l'eau  change  sans  cesse  de  forme,  d'abord  en 
vertu  de  sa  constitution  cristalline ,  puis  par  le  fait  qu'en  cer- 
tains points  de  sa  surface  il  se  produit  une  évaporation,  tandis 

reil  de  l'École  Polytechnique  de  Paris  en  introduisant  les  modifications 
et  les  perfectionnements  nécessaires  pour  que  toutes  les  expériences 
puissent  se  faire  avec  un  seul  couple  au  lieu  de  cinq.  C'est  ainsi  que 
Ton  a  supprimé  tous  les  contre-poids  qui  chargent  Taxe,  réduit  la 
coupe  annulaire  à  un  diamètre  très-petit  e|  construit  en  aluminium, 
selon  la  pensée  de  M.  de  la  Rive,  tous  les  conducteurs  mobiles.  Non- 
seulement  l'aluminium  offre  l'avantage  d'une  grande  légèreté,  mais 
il  est  meilleur  conducteur  que  le  cuivre,  et  son  éclat  rend  les  appareils 
plus  visibles. î  (A.  D.  L.  R.) 

1  Archives  des  Sciences  phy s.  et  natur.,  1869,  tome  XXXVI,  p.  47. 
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qu'eu  d'autres  points  l'eau  qui  l'entourait,  se  refroidissant  à 
son  contact,  se  dépose  sous  forme  de  glace.  L'eau  qui  se 
trouve  entre  deux  morceaux  de  glace,  devant  nécessaire- 
ment se  refroidir  très-rapidement  à  0°  CL,  il  peut  très-bien 
se  faire  que  chacun  de  ces  deux  morceaux  se  développant 
dans  la  direction  de  l'autre,  ils  finissent  par  se  souder  entiè- 
rement sans  qu'il  y  ait  eu  contact  à  l'origine.  L'auteur  cite 
à  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  l'expérience  suivante  :  Un 
bloc  de  glace  sphérique  fut  formé  dans  un  ballon  de  verre, 
lequel  fut  plongé  d'abord  dans  l'eau  chaude,  de  manière  à 
détacher  complètement  la  glace  de  la  paroi  intérieure  ;  puis 
dans  une  masse  de  neige  fondante.  Au  bout  de  24  heures,  la 
masse  de  glace  intérieure  précédemment  détachée,  adhérait 
de  nouveau  fortement  au  verre,  par  des  anneaux  concentri- 
ques de  glace  qui  s'étaient  formés  de  la  sorte  sans  le  moin- 
dre abaissement  de  pression,  le  ballon  étant  resté  ouvert 
tout  le  temps  de  l'expérience.  La  même  chose  avait  lieu  lors- 
qu'on renversait  le  ballon  et  que  l'on  introduisait  son  col 
dans  un  bain  de  mercure,  de  manière  à  élever  la  pression 
dans  son  intérieur,  un  peu  au-dessus  de  la  pression  atmos- 
phérique. M.  Pfaundler  compare  ce  qui  se  produit  lors  du 
regel  de  la  glace  à  ce  qui  se  passe  dans  une  dissolution  sa- 
turée d'alun,  renfermant  d'abord  une  quantité  innombrable 
de  petits  cristaux,  lesquels  finissent  par  se  souder  en  un  cer- 
tain nombre  de  gros.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  pense  que  le  regel 
est  un  phénomène  complexe,  pouvant  provenir,  suivant  les 
cas,  de  diverses  causes,  et  que  les  différences  de  pression 
sont  loin  d'être  la  seule  explication  satisfaisante. 


Félix  Marco,  prof,  à  Turin.  Courants  électriques  dévelop- 
pés PAR  L'INDUCTION  ÉLECTROSTATIQUE.  EXPLICATION  DU  MA- 
GNÉTISME terrestre.  (Communiqué  par  l'auteur.) 

Dans  les  cours  de  physique  on  démontre  le  phénomène  de 
l'induction  électrostatique  en  approchant  un  cylindre  isolé 
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de  métal  d'un  corps  électrisé.  Si  l'électricité  de  ce  corps  est 
positive  par  exemple,  l'extrémité  du  cylindre,  qui  est  plus 
proche  de  lui,  devient  électronégative,  et  l'extrémité  plus 
éloignée  devient  électropositive. 

Mes  idées  sur  la  nature  de  l'électricité,  que  j'ai  exposées 
dans  mon  livre  *,  me  portaient  à  penser  que,  lorsque  le  cylin- 
dre subit  l'induction,  il  doit  être  parcouru  par  un  courant  qui 
va  de  l'extrémité  qui  devient  éiectronégative  à  l'extrénïité  qui 
devient  électropositive.  J'ai  clairement  indiqué  l'existence  de 
ce  courant  dans  le  livre  cité,  p.  75. 

A  présent  je  viens  de  faire,  avec  M.  Perosino,  étudiant  de 
physique  à  TUniversité  de  Turin,  une  expérience  qui  prouve 
d'existence  de  ce  courant  que  j'ai  prévu  théoriquement. 

Nous  avons  pris  les  deux  plateaux  isolés  du  condensateur 
d'jEpinus,  et  nous  les  avons  unis  entre  eux  avec  le  fil  d'un 
galvanomètre.  Nous  avons  disposé  l'un  des  plateaux  à  15 
centimètres  environ  d'une  sphère  métallique,  qui  communi- 
quait avec  une  machine  électrique.  L'autre  plateau  du  con- 
densateur était  à  peu  près  à  la  même  distance  du  premier. 
En  chargeant  la  sphère  d'électricité  positive  avec  la  machine 
électrique,  le  galvanomètre  indiquait  un  courant  allant  du 
plateau  induit  près  de  la  sphère,  lequel  devient  électro- 
négatif au  plateau  induit  loin  de  la  sphère  inductrice,  le- 
quel devient  électropositif.  En  intervertissant  la  conjonction 
des  deux  extrémités  du  fil  du  galvanomètre,  avec  les  pla- 
teaux,  on  obtient  une  déviation  inverse  de  l'aiguille  :  ce  qui 
prouve  que  les  deux  déviations  sont  vraiment  l'effet  d'un 
courant  allant  du  plateau  qui  devient  électronégatif  aupla- 
teau  qui  devient  électropositif.  Lorsque  l'induction  a  été 
établie  dans  les  plateaux  et  que  la  tension  de  la  sphère  induc- 
trice ne  varie  pas  sensiblement,  il.n'y  a  pins  de  courant  dans 
le  fil  du  galvanomètre;  mais  si  on  décharge  la  sphère  induc- 
trice ,  pendant  que  les  plateaux  retournent  à  l'état  naturel, 

1  Principe  de  la  théorie  mécanique  de  F  électricité.  Turin,  1867,  chez 
Para  via. 
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Paiguille  du  galvanomètre  indique  un  courant  dirigé  du  pla- 
teau qui  perd  fa  tension  électropositive  au  plateau  qui  perd 
la  tension  électronégative. 

Donc ,  lorsqu'un  corps  subit  l'induction  électrostatique,  il 
est  parcouru  par  un  courant  électrique  dirigé  de  la  partie  qui 
acquiert  la  tension  électronégative  à  la  partie  qui  acquiert  la 
tension  électropositive;  et,  vice  versd,  lorsque  le  corps  induit 
retourne  à  Pétat  naturel,  il  est  parcouru  par  un  courant  dirigé 
de  la  partie  qui  perd  la  tension  électropositive  à  la  partie  qui 
perd  la  tension  éleclronégative. 

Voilà  un  nouveau  côté  des  phénomènes  d'induction  élec- 
trostatique qui  n'a  pas  encore  été  observé  par  aucun  phy- 
sicien. M.  Govi  vient  d'obtenir  des  courants  beaucoup  plus 
énergiques  en  substituant  au  condensateur  d'iEpinus  des 
batteries  électriques. 

Ce  nouveau  théorème  nous  dévoile  la  source  du  ma- 
gnétisme terrestre.  Supposons  une  sphère  métallique  iso- 
lée sur  un  axe  de  verre,  laquelle  soit  en  présence  d'une 
autre  sphère  chargée  d'électricité  positive.  La  première 
sphère  subira  l'induction  de  la  seconde,  son  hémisphère, 
tourné  vers  celle-ci  deviendra  électronégatif,  et  l'hémisphère 
opposé  électropositif.  Si  l'on  fait  tourner  cette  sphère  sur  son 
axe  de  verre,  en  présence  de  la  sphère  inductrice  électropo- 
sitive, les  deux  tensions  électriques  contraires  marcheront 
dans  la  sphère  induite  dans  le  sens  du  mouvement  apparent 
de  la  sphère  inductrice  ;  mais,  par  le  théorème  que  j'ai  établi, 
le  transport  des  tensions  dans  la  sphère  induite  exige  un 
courant  dirigé  dans  le  sens  de  ce  transport. 

L'existence  de  ce  courant  est  une  conséquence  néces- 
saire de  mon  théorème.  Or,  qu'on  suppose  que  le  Soleil  soit 
un  corps  chargé  d'électricité  positive  (ce  qui  résulte  des  in- 
ductions de  plusieurs  astronomes  et  physiciens,  Sabine,  La- 
mont,  etc.,  et  de  ma  Théorie  de  l'électricité  *),  l'hémisphère 
terrestre  tourné  vers  cet  astre  sera  électronégatif,  et  l'hé- 
misphère opposé  sera  électropositif.   Mais  comme  le  Soleil 
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tourne  (apparemment)  autour  de  la  Terre  de  Test  à  Pouest, 
la  tension  électrique  des  deux  hémisphères  devra  marcher 
dans  notre  globe  dans  ce  même  sens  ;  ce  qui  exige,  selon 
mon  expérience,  l'existence  d'un  courant  allant  dans  la  Terre 
de  Test  à  Pouest.  Voilà  dévoilée  Porigine  du  magnétisme 
terrestre. 

Dans  cette  théorie,  il  faut  admettre  que  Pinduction  élec- 
trostatique s'exerce  à  travers  le  vide  interplanétaire  par  Pé- 
ther.  Or,  comme  le  vide  n'est  pas  conducteur  de  Pélectricité, 
c'est-à-dire  qu'il  ne  laisse  pas  passer  le  courant  électrique,  il 
y  a  des  physiciens  qui  croient  que  l'influence  électrique  ne 
peut  pas  s'exercer  à  travers  le  vide  ;  mais  c'est  une  erreur. 
En  effet,  Volpicelii  a  trouvé  que  dans  le  vide  fait  avec  une 
-bonne  machine  pneumatique,  Pinduction  électrostatique  est 
d'autant  plus  manifeste  que  la  raréfaction  de  Pair  s'approche 
davantage  du  vide  parfait.  D'où  il  conclut  que  le  vide  est  un 
cohibent  parfait,  c'est-à-dire  qu'il  offre  le  plus  de  résistance 
au  passage  de  Pélectricité  et  aucune  au  passage  de  l'in- 
fluence électrique  (Comptes  rendus,  4  octobre  1869).  Du  reste 
Pinduction  moléculaire  doit  bien  s'exercer  à  travers  le  vide 
intermoléculaire. 

La  vélocité  du  courant  qui  produit  le  magnétisme  de  no- 
tre globe  est  celle'  de  ces  différents  points  dans  leur  tour  au- 
tour de  l'axe  terrestre. 

Si  l'induction  électrique  du  Soleil  est  la  cause  du  magné- 
tisme de  la  Terre,  celui-ci  doit  être  plus  fort  lorsque  cette 
planète  est  plus  près  du  Soleil,  c'est-à-dire  au  périgée,  et  plus 
faible  à  l'apogée.  En  effet,  Sabine  a  trouvé  qu'à  Toronto  et 
à  Hobart-Town,  c'est  à  la  même  époque  de  l'année,  savoir 
dans  l'intervalle  compris  entre  octobre  et  février,  qui  est 
l'hiver  pour  Toronto  et  l'été  pour  Hobart-Town,  que  l'inten- 
sité du  magnétisme  est  à  son  maximum;  tandis  que  dans  ces 
mêmes  stations  c'est  un  minimum  dans  l'intervalle  compris 

*  Ouvrage  cité,  §  152. 
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entre  avril  et  août  qui  est  l'été  pour  Toronto  et  l'hiver  pour 
Hobart-Town  (Archives  des  Sciences  phys.,  1865,  tome  XXII, 
p.  101). 

L'intensité  du  courant  induit  par  le  Soleil  doit  changer 
avec  le  passage  de  cet  astre  du  méridien  supérieur  à  Phori- 
zon  et  au  méridien  inférieur,  c'est-à-dire  à  six  heures  de  dis- 
tance. Eh  bien  !  dit  le  P.  Secchi,  un  caractère  fondamental 
de  toutes  les  périodes  simples  du  magnétisme  terrestre,  c'est 
que  le  maximum  et  le  minimum  se  produisent  à  six  heures 
de  distance  environ  (Archives  des  Se.  phys.,  1855,  t.  XXVIII, 
p.  19). 

L'apparition  de  taches  sur  la  surface  du  Soleil  doit  modifier 
sa  tension  électrique  et,  par  suite,  l'intensité  du  magnétisme 
qu'il  engendre  dans  les  planètes.  Voilà  la  raison  de  la  coïn- 
cidence de  la  période  décennale  des  variations  magnétiques 
découverte  par  Lamont,  avec  la  période  décennale  des  taches 
solaires  signalée  par  Schwabe. 

Ainsi  que  sur  la  Terre,  le  Soleil  doit  induire  des  tensions 
électriques  opposées  dans  les  deux  hémisphères  de  la  Lune, 
et  celle-ci  doit  à  son  tour  influencer  la  Terre.  Voilà  pourquoi 
tous  les  éléments  magnétiques  sont  influencés  par  la  Lune. 
Cette  influence  de  la  Lune  est  analogue  à  celle  du  Soleil.  II  y 
a  deux  maximum  de  déviation  vers  l'est  et  deux  maximum 
de  déviation  vers  l'ouest,  entre  deux  passages  consécutifs  de 
la  Lune  au  méridien  de  la  station. 

On  explique  de  même  l'influence  des  autres  planètes,  et 
surtout  de  Vénus,  sur  le  magnétisme  terrestre. 

L'induction  électrostatique  du  Soleil  est  donc  la  cause  gé- 
nératrice du  magnétisme  terrestre.  Quant  aux  perturbations, 
elles  sont  dues  aux  charges  et  décharges  électriques  qu'ac- 
quiert la  vapeur  aqueuse  dans  ses  métamorphoses  à  la  surface 
de  la  terre. 
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C.  Vierordt.  Die  Messung  der  Lichtabsorption,  etc.  Emploi 

N      DU  SPEGTROSGOPE  POUR   LA   MESURE  DE  L^ ABSORPTION  DE  LA 
LUMIÈRE   AU  TRAVERS    DES   CORPS  TRANSPARENTS.    (Poggmd. 

Annalen,  tome  CXL,  p.  172.) 

M.  Vierordt  a  été  conduit  à  une  méthode  simple  permet- 
tant de  mesurer  rapidement  et  exactement  le  pouvoir  absor- 
bant des  milieux  transparents  pour  les  différentes  couleurs 
du  spectre.  Le  procédé  consiste  à  disposer  la  fente  d'un 
spectroscope  de  manière  que  Ton  puisse  en  faire  varier  in- 
dépendamment la  largeur  dans  la  moitié  supérieure  et  dans 
la  moitié  inférieure.  A  cet  effet,  l'un  des  bords  de  la  fente 
commun  aux  deux  moitiés  est  formé  d'une  lame  métallique 
fixe,  tandis  que  l'autre  bord  est  formé de'deux  plaques  mo- 
biles, Tune  supérieure,  Pautre  inférieure;  chacune  d'elles 
est  commandée  par  unfe  vis  microraétrique  munie  d'un  tam- 
bour dont  les  divisions  indiquent  immédiatement  la  largeur 
de  la  fente.  Un  support  particulier  permet  de  placer  au  de- 
vant de  l'une  des  deux  parties  de  la  fente  le  corps  trans- 
parent que  Ton  veut  étudier.  Une  moitié  du  spectre  ob- 
servé provient  ainsi  de  la  lumière  qui  a  traversé  le  corps  ; 
l'autre  provient  des  rayons  arrivant  directement  de  la  source 
lumineuse. 

Pour  mesurer  L'absorption  exercée  par  le  corps  sur  une 
espèce  de  radiation,  il  suffit  de  diminuer  la  partie  de  la  fente 
qui  reçoit  la  lumière  directement,  jusqu'à  ce  que  l'intensité 
de  la  couleur  que  l'on  considère  soit  la  même  pour  les  deux 
spectres  superposés.  Dans  le  cas  où  le  corps  absorbe  avec 
une  grande  intensité  une  espèce  déterminée  de  rayons,  il 
coavient  de  ne  pas  prendre  comme  terme  de  comparaison  la 
lumière  directe,  mais  cette  lumière  déjà  affaiblie  dans  une 
proportion  déterminée  par  son  passage  au  travers  d'un 
verre  enfumé  qui  absorbe  également  toutes  les  espèces  de 
rayons. 
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C.  Schultz-Sellack.  Bemerkung  ueber  die  Farbe  des  Jods. 
Remarque  sur  la  couleur  de  l'iode.  (Poggend.  Annalen, 
tome  CXL,  p.  334.) 

L'on  peut  obtenir  facilement  des  feuilles  minces  et  trans- 
parentes d'iode  en  pressant  de  l'iode  fondu  entre  deux  pla- 
ques de  verre.  La  lumière  transmise  par  ces  feuilles  est  brun- 
rouge;  elle  ne  donne  à  l'analyse  spectrale  que  les  rayons 
rouget  extrêmes.  La  vapeur  d'iode  présente  une  tout  autre 
couleur  :  elle  est  violette,  et  laisse  passer  de  préférence  les 
rayons  bleus  et  violets,  comme  M.  Thalen  l'a  reconnu  dans 
un  récent  travail. 

Parmi  les  solutions  d'iode,  les  unes  se  comportent  au  point 
de  vue  de  leur  pouvoir  absorbant  pour  la  lumière  comme  ce 
corps  à  l'état  solide,  les  autres  comme  sa  vapeur.  Les  disso- 
lutions dans  l'eau,  l'alcool,  l'acide  acétique  ont  presque  exac- 
tement la  même  couleur  que  l'iode  solide,  tandis  que  les  dis- 
solutions dans  le  sulfure  de  carbone,  le  chlorure  de  zinc  et 
le  chlorure  de  phosphore  sont  violettes  comme  la  vapeur 
d'iode.  Ce  corps  se  distingue  en  cela  de  la  plupart  des  sub- 
stances colorantes,  lesquelles  présentent  presque  toutes  à 
l'état  liquide  le  même  pouvoir  absorbant  pour  la  lumière 
qu'à  l'état  gazeux,  avec  cette  seule  différence  que  les  raies 
d'absorption,  généralement  très-nettes  avec  les  gaz,  ne  le  sont 
pas  avec  les  liquides.  Il  en  est  de  même  d'après  les  expériences 
de  M.  Tyndall  pour  la  chaleur  obscure.  Suivant  ce  physicien, 
la  plupart  des  corps  l'absorbent  dans  les  mêmes  proportions, 
soit  qu'ils  soient  à  l'état  liquide,  soit  qu'ils  soient  à  l'état  ga- 
zeux. Magnus  a  cherché  à  établir,  contrairement  à  la  manière 
de  voir  de  M.  Tyndall,  que  l'eau  fait  exception  à  cette  règle 
en  absorbant  plus  fortement  la  chaleur  à  l'état  liquide  qu'à 
l'état  gazeux.  Cette  question  n'est  point  encore  définitive- 
ment tranchée;  mais,  en  tout  cas,  nous  venons  de  voir,  par 
l'exemple  de  l'iode,  qu'il  n'y  a  rien  d'impossible  à  ce  que, 
contrairement  à  la  loi  générale,  le  pouvoir  absorbant  de  cer- 
tains corps  pour  la  lumière  ou  la  chaleur  varie  avec  leur  état 
moléculaire.  E.  S. 
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CHIMIE. 

E.  Fremy.  Note  sur  la  réduction  de  l'acide  azoteux  par  les 
métaux.  (Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences, 
tome  LXX,  page  1207.) 

En  étudiant  faction  de  Pacide  azoteux  sur  les  métaux, 
M.  Fremy  avait  constaté  la  production  d'un  corps  possédant 
des  propriétés  réductives  très-énergiques,  mais  dont  il  n'avait 
pu  déterminer  immédiatement  la  nature,  à  cause  de  la  faible 
quantité  de  ce  corps  qui  se  produit  dans  ces  réactions. 

Ayant  repris  Fétude  de  cette  question,  il  a  réussi  à  obtenir 
ce  corps  réducteur  en  plus  grande  quantité,  et  à  apprécier 
nettement  ses  caractères  et  sa  nature.  11  a  reconnu  son  iden- 
tité avec  la  nouvelle  base  découverte  par  M.  Lossen,  i'oxy- 
ammoniaque  kz%M*0%  ou  Az*  H40,  H*0,  que  ce  chimiste  avait 
obtenue  en  faisant  agir  un  mélange  d'acide  chlorhydrique 
et  d'étain  sur  l'éther  azotique  de  l'esprit  de  bois. 

M.  Fremy  obtient  cette  base  en  traitant  rétain  par  l'acide 
chlorhydrique  concentré  à  une  douce  chaleur,  et  ajoutant, 
lorsque  l'hydrogène  se  dégage  en  abondance,  de  l'acide  azo- 
teux, un  azotite  ou  plus  simplement  de  l'acide  azotique.  Il 
précipite  ensuite  le  protoxyde  d'étain  par  un  excès  d'ammo- 
niaque, évapore  à  sec  et  reprend  par  l'alcool  absolu  qui  dis- 
sout-le  chlorhydrate  de  la  nouvelle  base. 

Cette  base  est  caractérisée  par  un  pouvoir  réducteur  très- 
prononcé;  ses  sels  neutres  ou  acides  décomposent  immédia- 
tement le  permanganate  de  potasse  et  l'acide  iodique.  Le  pou- 
voir réducteur  augmente  beaucoup  lorsqu'on  met  la  base 
en  liberté  au  moyen  d'un  alcali;  on  obtient  ainsi  des  li- 
queurs réduisant  les  sels  de  cuivre,  de  mercure,  d'argent 
et  d*or. 

M.  Fremy  s'est  assuré  que  l'oxy-amraoniaque  préparée 
par  la  méthode  de  M.  Lossen,  présente  les  mêmes  propriétés 
réductrices. 
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BOTANIQUE. 
D.  Clos.  Monographie  de  la  préfoliation  dans  ses  rapports 

AVEC  LES  DIVERS  DEGRÉS   DE  LA  CLASSIFICATION.    ToulOUSC, 

1870  ;  inn8°,  48  pages.  • 

La  disposition  des  parties  de  la  feuille  dans  le  bourgeon 
a  été  souvent  étudiée  depuis  Linné;  jamais  cependant  on 
n'avait  examiné  ce  caractère  dans  un  aussi  grand  nombre 
d'espèces,  de  genres  et  de  familles  que  ne  Ta  fait  M.  Clos, 
d'après  l'opuscule  dont  nous  venons  d'indiquer  le  titre.  Il  a 
eu  pour  but  principal  d'estimer  la  valeur  de  la  verna  lion,  soit 
préfoliation,  au  point  de  vue  des  affinités  naturelles  déduites 
de  l'ensemble  des  caractères,  et  pour  cela  il  fallait  examiner 
plusieurs  centaines  de  plantes,  appartenant  à  diverses  familles. 
Ce  genre  d'étude  ne  peut  pas  se  faire  aisément  dans  les  her- 
biers, puisque  les  échantillons  y  sont  presque  toujours  choi- 
sis à  l'époque  de  la  floraison,  ou  même  plus  tard  ;  mais  dans 
les  jardins  botaniques ,  on  a  tous  les  moyens  possibles  de 
s'en  occuper,  et  M.  Clos  a  profité  des  collections  du  jardin 
de  Toulouse  qu'il  dirige. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  la  vernation  n'est,  d'une 
manière  absolue,  ni  un  caractère  de  famille,  ni  même  un  ca- 
ractère générique;  cependant  elle  est  quelquefois  uniforme 
dans  toute  une  famille  ou  dans  toutes  les  espèces  d'un  genre. 
Les  résumés  de  M.  Clos  sont  très-clairs,  et  en  donnent  des 
exemples  instructifs.  Ainsi,  toutes  les  Polygonées  ont  la  pré- 
foliation dite  revolutée  ;  les  Caprifoliacées,  Dipsacées,  Valé- 
rianées,  Nymphéacées  et  autres  ont  la  préfoliation  involutée; 
plus  de  vingt  familles  ont  uniformément  la  préfoliation  con- 
dupliquée;  les  Droséracées,  les  Fougères  ont  la  préfoliation 
circinée;  les  Linées,  les  Poiygalées  ont  la  préfolialion  plane. 
D'un  autre  côté,  plusieurs  familles  ont  deux  ou  plusieurs  de 
ces  types  de  préfoliation.  Le  fait  le  plus  curieux,  sous  ce  rap- 
port, est  celui  des  Labiées,  famille  assurément  très-naturelle, 
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et  qui  offre  les  cinq  types  :  condupliquée(Ajuga,  Lamium,etc), 
convolutée  (Marrubiuin  peregrinum,  plusieurs  Salvia,  Sta-r 
chys),  involutée  (Marrubium  vulgare,  Ballota  lanata),  revo- 
lutée  (plusieurs  Teucrium  et  Lavandula,  Rosmarinus),  plane 
(Melissa  officinalis,  plusieurs  Menlba,  Teucrium  pyrenai- 
cum). 

Les  genres  présentent,  plus  souvent  que  les  familles,  une 
préfoliation  uniforme  ;  cependant  M.  Clos  a  trouvé  des  gen- 
res à  deux,  à  trois  et  même  quatre  préfoliations  différentes, 
selon  les  sections  du  genre  ou  selon  les  espèces.  Je  ne  vois 
pas  que  M.  Clos  ait  rencontré  une  espèce  dans  laquelle  les 
feuilles  auraient  tantôt  une  disposition,  tantôt  une  autre,  du 
moins  les  feuilles  de  môme  nature,  car  les  cotylédons  dif- 
fèrent presque  toujours  des  autres  feuilles,  et  les  bractées 
peijvetft  aussi  différer. 

Au  milieu  de  toutes  les  diversités  observées,  la  préfoliation 
peut  aider  le  naturaliste  à  découvrir  les  véritables  affinités 
des  familles,  genres  et  espèces.  Par  exemple,  on  a  tantôt  sé- 
paré, tantôt  rapproché  les  Dichondrées  et  les  Convolvulacées  ; 
M.  Clos  remarque,  à  l'appui  de  la  réunion,  que  la  vernation 
est  condupliquée  dans  les  deux  groupes.  Les  Balsamifluées, 
dont  la  place  est  un  peu  douteuse,  ont  la  préfoliation  condu- 
pliquée, comme  les  Hamamelidées,  desquelles  plusieurs  bo- 
tanistes les  rapprochent.  Le  genre  Ailantus  a  été  mis  tantôt 
dans  les  Zanthoxylées  et  tantôt  dans  les  Térébintacées  ;  or, 
il  a  une  préfoliation  condupliquée  comme  ces  dernières.  On 
a  hésité  sur  la  convenance  de  distinguer  les  genres  Stachys 
et  Betonica,  à  ce  point  que  M.  Bentham,  le  savant  raonogra- 
phe  des  Labiées,  a  varié  d'opinion  sur  ce  point.  M.  Clo3  fait 
remarquer  combien  la  préfoliation  appuie  une  distinction 
générique,  car  elle  est  revolutée  dans  les  Betonica  et  condu- 
pliquée dans  les  Stacbys.  La  Reine  Marguerite,  jadis  réunie 
aux  Aster,  maintenant  distinguée  sous  le  nom  de  Calliste- 
phus,  a  une  autre  vernation.  Le  Mespilus  pyracantha  L.  a  été 
rapporté  quelquefois  au  genre  Cotoneasler,  mais  sa  vernation 
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convolutée,  et  non  condupliquée,  montre  que  c'est  un  rap- 
prochement erroné. 

Nous  ne  pouvons  citer  qu'une  très-petite  partie  des  faits 
et  des  déductions  qui  se  trouvent  dans  l'opuscule  de  M.  Clos. 
C'est  un  document  d'une  grande  richesse,  sous  un  petit  es- 
pace. Il  nous  reste  à  émettre  le  vœu  que  l'auteur  continue, 
ses  observations,  en  particulier  dans  les  familles  exotiques 
dont  les  jardins  offrent  à  présent  beaucoup  d'exemples,  et 
qu'il  publie  une  fois  une  seconde  édition  plus  étendue,  of- 
frant au  début  quelques  sections  au  trait,  qui  indiquent  bien 
les  types  de  préfoliations  dont  il  parle,  et  se  terminant  par  une 
table  alphabétique  des  espèces  observées.  Ce  serait  un  com- 
plément des  ouvrages  actuels  de  botanique  descriptive,  dans 
lesquels  la  vernation  a  été  souvent  négligée;  d'ailleurs  les 
conséquences  intéressantes  que  M.  Clos  a  déjà  signalées  se- 
ront d'autant  mieux  établies  que  les  espèces  étudiées  auront 
été  plus  nombreuses.  Alph.  de  C. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
«nu  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  d'Août  1870. 


Le    1,  forte  rosée  le  matin. 

5,  forte  rosée  le  matin;  éclairs  et  tonnerres  de  3«/4  à  4«/i  h.,  l'orage  suit  la 
direction  du  Sud  au  Nord  à  l'Ouest  de  l'Observatoire. 

7,  rosée  le  matin.    * 

8,  succession  d'orages  accompagnés  d'éclairs  et  de  tonnerres  ;  le  1 er  éclate  vers 

10  h.  du  matin  à  l'Est,  le  second  vers  midi  dans  la  même  direction.  Le  3e, 
le  plus  violent,  passe  du  Sud  au  Nord  un  peu  à  l'Ouest  de  l'Observatoire  et 
atteint  sa  plus  grande  intensité  vers  6  */a  h.  du  soir,  à  ce  moment  une 
violente  averse  donne  15mm  dans  un  quart  d'heure.  A  7 1/4  h.  on  entend 
encore  le  tonnerre  à  l'Est. 

10,  éclairs  et  tonnerres  de  10  h.  25  m.  à  11  h.,  l'orage  passe  au  Nord  de  l'Ob- 
servatoire dans  la  direction  du  NO.  à  l'Est.  Vers  3  */t  h.  de  l'après-midi 
tonnerres  au  NE. 

13,  rosée  le  matin. 

15,  id.,  halo  solaire  partiel  de  midi  à  2  7th.  Éclairs  et  tonnerres  de  5h.à5*/ih. 
du  soir,  direction  de  l'orage  SSO.  à  ENE. 

17,  forte  rosée  le  matin;  éclairs  au  SE.  toute  la  soirée. 

18,  de  ôx/4  h.  à  7*/4  h.  du  matin,  on  voit  le  parhélie  de  gauche  sur  le  halo  or- 

dinaire, et  de  7  s/4  h.  à  8  ij%  h.  l'arc  tangent  supérieur. 

19,  de  7»/4  h.  à  8»/t  h.  du  soir  éclairs  au  SE. 

20,  halo  solaire  partiel  de  10  */â  h.  à  10»/4  h. 

21,  rosée  le  matin. 

22,  rosée  le  matin. 

23,  à  11  h.  du  matin  fort  coup  de  vent  du  SSO. 

24,  rosée  le  matin. 
26,  id. 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Septembre  1870.  6 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 

mm 

Le    là    8  h.  matin 725,76 

6  à  40  h.  soir 727,80 

lia    8  h.  soir 728,03 

17  à    8  h.  matin 724,57 

2!  à  10  h.  soir 731,63 

23  à  10  h.  soir 727,33 

30  à  10  h.  soir 729,56 


Le    2  à    6  h.  soir .... 
8  à    4  h.  après  m., 
15  à    6  h.  soir 


721,27 
721,69 
722,11 


18  à    4  h.  après  midi 718,70 

23  à  11  h.  matin 723,99 

26  à    4  */t  h.  après  m 721,50 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1870. 


fi  li.  m.      8  h.  in.     10  h.  m. 


Midi.         2  h.  s. 
Baromètre. 


4  h.  s.       «  b.  s.       8  h.  s.       10  h.  %. 


mm           mm  mm           mm           mm           mm  mm  mm  mm 

1"  décade  724.74  724.83  724,73  724,70  724.33  724,02  724.05  724,59  725.01 

2«      -        724,54  724,7  r  724.73  724.41  723.98  723.61  723,62  724.10  724,42 

726.56  726.69  726.73  726,35  726.06  725,91  726,10  726,70  726.90 


.    .. _ 

_  „    _  _  _„ 

_. 



Mois       725,32    725,45 

725.44    725.19    724,83    724,56 

724,64    725.18 

725.49 

v 

Température. 

l«décade+16,00  +18.43 

+19°85  +20?80  +22?41  +22J4  +21*13  +19J3  +17°,86 

2«      -      +14,62  -f  16  48  +17.81   +19.36  +20.61  +21,20  • 

f  19,44  +17,81 

+16,79 

3«      «      +  9,80  +13,94  +16,41  +18,22  +18.56  +18,65  +16,79  +14.68 

+12,83 

Mois     +13,35  +16.21  +17.97  +19.42  +20,46  +20,79  +19,05  +17,13  +15,73 

Tension  de  la  vapeur. 

mm           mm 
1"  décade    11,47      12.13 

mm           mm           mm           mm   ' 
12.08      11.72      10.96      10,94 

mm 
11,60 

mm 
11,91 

mm 
11,74 

2*       -        10,90      10.84 

10,96      10,88      10,66      10,28 

11,58 

11,82 

11.25 

3«        .          7,30        7,51 

6.93        6,67        7,11         7.15 
9,89        9.66        9,50        9.38 

7.63 

7,71 

7,89 

Mois          9,81      10.08 

10,18 

10,39 

10,22 

Fraction  de  saturation  en  millième». 

1"  décade      856         771 

717         658         555         543 

635  ' 

740 

781 

2«        -           876         777 

721         651         590         550 

696 

778 

789 

3«        .           823         645 

502         431         455         448 

535 

623 

715 

Mois           851         728 

642         575         531         512 

619 

711 

760 

Tberm.  min. 

Tlienn.  max.     Clarté  moy.    Température    Ban  de  pluie    Limnimètre. 
do  Ciel.         do  Rhône,     ou  de  neige. 

1"  décade           +14,40 

+24?32           0,70          20,23 

mm 
69.9 

cm 
209,5 

2«       «                +13,93 

+21.74           0,54          18,63 

27,7 

210.4 

3«       -                +  8.84 

+  19,85           0.51          18.33 

7,9 

186,6 

Mois 


+12,27 


+21,90 


0,58 


19,07 


105,5 


201,7 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,15  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,26  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  24°,2  O.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  17,3  sur  100. 
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TABLEAU 

DBS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BERNARD 

pendant 
LE  MOIS  D'AOUT   1870. 


Le    3,  brouillard  tout  le  jour  ;  tonnerres  à  9  h.  du  matin, 
id. 
depuis  4  h.  du  soir  ;  éclairs  et  tonnerres  à  6  '/§  h.  du  soir, 
toute  la  journée, 
depuis  2  h.  de  l'après-midi, 
depuis  4  h.  du  soir, 
tout  le  jour. 

de  4  h.  du  soir  à  8  h.  du  soir, 
une  partie  de  la  journée, 
depuis  8  h.  du  soir, 
depuis  6  h.  du  soir, 
tout  le  jour;  le  21,  vers  88/4  h.  du  matin,  il  neige  pendant  '/»  n» 

la  neige  a  été  emportée  par  le  vent, 
le  matin  et  le  soir, 
depuis  6  h.  du  soir, 
depuis  6  h.  du  soir, 
presque  toute  la  journée, 
depuis  2  h.  de  l'après-midi, 
toute  la  journée. 

une  grande  partie  de  la  journée, 
tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 


4, 

id. 

5, 

id. 

6, 

id. 

7, 

id. 

8, 

id. 

9,42 

i  ^. 

13, 

id. 

U, 

id. 

15, 

id. 

16, 

id. 

19,21, 

,  id. 

22, 

id. 

23, 

id. 

24, 

id. 

25, 

id. 

26, 

id. 

27, 

id. 

29, 

id. 

30, 

id. 

Le    2  à    8  h.  matin 509,52 

6  à  10  h.  soir 567,20 

13  à  10  h.  soir 567,77 

17  à    8  h.  soir 567,73 

21  à  10  h.  soir 567,31 

31  à  10  h.  soir 568,32 


Le    4  à    6  h.  matin 563,62 

9  à    6  h.  matin 561,96 

16  à  10  h.  matin 564,03 

19  à    4  h.  après  midi     .    . .  560,08 

27  à    6  h.  matin 560,04 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1870. 


(ib.m.      8h.ro.      40  h.  m.       Midi.        2  h.  s.  4  h.  s.  6  b.  s.  8  h.  s.  10  b.  s. 

Baromètre. 

mm           mm           mm          mm           mm  mm           mm  mm  mm 

1"  décade  565,55    565,82    565  88    565,87    565,96  566,00  565,88  566,16  566,30 

2«      .       564,83    565,04    565,20    565,12    565,30  565,20  565,35  565,58  565,43 

3«      »       564,19    564,27    564,62    564,61    564,53  564,62  564,79  565,01  565,10 


Mois      564,83    565.02    565,21     565,18    565,24    565,25    565,32  565,56    565.59 

Température. 

1  «décade -f  4,71  +  £*0  +  7?43  +  8°34  +  7°,71  +  6°,90  +  6°,16  +  5?38  +  4,93 

2«      .      +  3,62  +  5,61  +  6,98  +  7,64  +  7,15  +  6,13  +  5,27  -»-  4,61  +  4,48 

3e      ,     —  0,37  +  1,06  +  1,80  +  2,77  +  2,73  +  1,77  +  0,83  +  0,35  —  0,14 

Mois     +  2,55  +  4,19  +  5,29  +  6,14  +  5,76  +  4,83  +  3,98  +  3,35  +  2,91» 

Eao  de  ploie     Haoleor  de  la 
oo  de  neige,      neige  tombée. 

mm  mm 

74,1  — 

33,5  — 

23,9  115 

Mois               -h  1,92               +  6,90               0,72             131,5  115 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  11 ,9  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  6,89  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  73,8  sur  100. 

*  Voir  la  note  do  tableau 


Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moj 
do  Ciel 

1"  décade 

0 

+  4,17 

+  9%2 

0,75 

2*      . 

+  3,27 

+  8,31 

0,68 

3*      » 

—  1,35 

+  3,54 

0,73 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

de  l'année  1869 

POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SÀINT-BERNÀRD 

PAB 

H.  B.  PLANTAMOCB 

Professeur 


Les  observations  météorologiques  ayant  été  faites  et 
réduites,  dans  les  deux  stations,  suivant  le  même  système 
que  les  années  précédentes,  je  me  bornerai  à  résumer 
sous  la  forme  adoptée  les  résultats  principaux  pour  l'an- 
née 1869,  ainsi  que  leur  comparaison  avec  la  moyenne. 


Archives,  t.  XXXIX.  —Octobre  1870. 
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POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD. 
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Hiver    .... 
Printemps  .  . 
Été     .... 
Automne  .  .  . 

Décembre  4 
Janvier  4861 
Février.  . 
Mars  .  .  . 
Avril  .  .  . 
Mai.  .  .  . 
Juin    .  .  . 
Juillet   .  . 
Août  .  .  . 
Septembre 
Octobre    . 
Novembre 
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Si  Ton  compare  la  température  de  chaque  mois,  des 
saisons  et  de  Tannée  entière,  avec  les  valeurs  moyennes 
déduites  pour  Genève  des  40  années  1826-65,  et  pour 
le  Saint-Bernard  des  27  années  1844-67,  on  trouve  les 
écarts  suivants  : 
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ÉCARTS.  

Température.  Température.  Décroissement 

Genève.  Saint-Bernard,     entre  les  deux  stations. 

ooo 

Décembre  1868.  4-6,14  +3,29  +2,85 

Janvier  1869  .. .  +1,19  +0,27  +0,92 

Février +4,03  +4,57  —0,54 

Mars —2,15  —3,08  +0,93 

Avril +1,52  +1,73  —0,21 

Mai +1,64  +2,26  —0,62 

Juin —1,88  —2,02  +0,14 

Juillet +2,17  +3,28  —1,11 

Août —0,24  —0,14  +0,10 

Septembre +1,18  +1,68  —0,50 

Octobre —1 ,72  —2,11  +0,39 

Novembre +0,38 +1,10 —0,72 

Hiver +3,78  +2,64  +1,14 

Printemps +0,32  +0,29  +0,03 

Été +0>04  +,40  —0,36 

Automne —0,07 +0»2? —0,27 

Année +1,01  +0,88  +0,13 

On  trouve  ainsi  à  Genève  des  anomalies  prononcées, 
et  dépassant  notablement  les  limites  de  l'écart  probable, 
dans  les  mois  de  décembre  1868,  janvier,  mars,  avril, 
mai,  juin,  juillet  et  octobre.  La  température  du  mois  de 
décembre  a  été  tout  à  fait  exceptionnelle,  et  elle  dépasse 
considérablement  celle  qui  avait  été  observée  depuis  Tan- 
née 1826,  le  mois  de  décembre  le  plus  chaud  dans  toute 
la  série  étant  celui  de  l'année  1833,  avec  5°,81,  par 
conséquent  de  1°,17  au-dessous  de  celui  de  1868.  Le 
mois  de  février  présente  également  un  excédant  considé- 
rable, et  qui  n'avait  été  dépassé  qu'en  1833,  1866  et 
1867.  Le  mois  de  mars,  au  contraire,  ayant  été  notable- 
ment plus  froid  que  de  coutume,  il  en  résulte  que  dans 
l'année  1869,  le  mois  de  février  a  été  de  près  de  3°  plus 
chaud  que  celui  de  mars,  tandis  qu'il  est  ordinairement 
plus  froid  de  plus  de  3°.  Par  suite  des  anomalies  pronon- 
cées, et  en  sens  inverse,  dans  deux  mois  consécutifs,  on 
ne  trouve  de  mai  à  juin  qu'un  accroissement  de  0°,16,  au 
lieu  de  l'accroissement  moyen  3°,68  ;  par  contre  de  juin 
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à  juillet  l'accroissement  a  été  de  5°,88,  au  lieu  de  4°,83. 
L'hiver  de  4 869  a  été  remarquablement  doux  ;  depuis 
l'année  4  826  on  ne  rencontre  que  celui  de  Tannée  4  834  qui 
ait  été  plus  chaud;  c'est  à  la  température  exceptionnelle 
de  l'hiver  qu'est  due  l'élévation  de  celle  de  Tannée  entière, 
caries  autres  saisons  ne  présentent  que  des  écarts  insi- 
gnifiants; les  années  4828,  1834,  4846  et  4862  sont 
les  seules  dont  la  température  ait  dépassé  celle  de  4  869. 
Les  résultats  principaux  que  Ton  peut  déduire  de  la 
température  moyenne  des  24  heures  pour  chaque  jour 
de  Tannée,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  température,  sont  donnés  dans  les  tableaux  sui- 
vants sous  la  même  forme  que  dans  les  résumés  anté- 
rieurs. J'ai  relevé  également  la  température  moyenne  de 
cinq  jours  en  cinq  jours,  du  4er  janvier  au  34  décembre 
4869,  en  inscrivant  dans  la  colonne  suivante  Técart,  soit 
la  différence  avec  le  chiffre  calculé  par  la  formule  déduite 
des  40  années  4826-65;  lorsque  cet  écart  dépasse  les 
limites  de  Técart  probable,  et  constitue  ainsi  une  anoma- 
lie, il  est  mis  entre  parenthèses.  Sur  les  73  périodes  de 
cette  année  civile,  il  s'en  trouve  46  pour  lesquelles  Técart 
est  positif,  et  27  pour  lesquelles  il  est  négatif.  Sur  les  46 
écarts  positifs,  28  dépassent  les  limites  de  Técart  proba- 
ble, Técart  maximum  positif  -f  7°,06  tombe  sur  la  pé- 
riode du  40  au  44  février.  Sur  les  27  écarts  négatifs, 
47  dépassent  les  limites  de  Técart  probable,  Técart  maxi- 
mum négatif —  8°,28  tombe  sur  la  période  du  28  octo- 
bre au  4 er  novembre.  La  période  des  cinq  jours  consécu- 
tifs les  plus  froids  de  Tannée  civile  est  comprise  du  27  au 
34  décembre,  avec  une  température  moyenne  de  — 7°,54, 
et  celle  des  cinq  jours  consécutifs  les  plus  chauds  est 
comprise  du  40  au  44  juillet,  avec  une  température 
moyenne  de  -f-23°,09. 


Digitized  by  UOOQ IC 


96 


RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


1 

Dec.  1868  . 
Janv.  1869. 
Février.  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril.  .  .  . 
Mai   ...  . 
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1869.  Température  de  5  en  5  jours. 


Diffé- 

Diffé- 

Tempé- 

rence 

Tempé- 

rence 

Date 

rature 

avec 

Date 

rature 

avec 

moy. 

la 
formule 

moy. 

la 
formule 

1-  5  Janvier 

+  3°12 

•      i 
(+3,54)' 

30-  4  Juillet 

+13°60 

(-4,63, 

6-10 

id. 

+  5,29    (+5.81) 

5-9     id. 

+20,58 

(+2,«) 

11-15 

id. 

+  0,20     +0,72  j  10-14      id. 

+23,09 

(+M*) 

16-20 

id. 

+  1.07     +1,51     15-19      id. 

+20,80 

(+2,02, 

21-25 

id. 

-5,35 

(-5.07)    20-24      id. 

+22,74 

(+3,93) 

26-30 

id. 

-  0,05 

-0,01 

25-29      id. 

+20,96 

(+2,19) 

31-  4  Février 

+  5,60 

(+5,33) 

30-  3   Août 

+20,55 

(+i,90) 

5-  9 

id. 

+  2,30 

+1,67, 

4-  8      id. 

+19,68 

+1,23 

10-14 

id. 

+  8,12 

(+7,06) 

9-13     id. 

+15,72 

(-2,46) 

15-19 

id. 

+  5,00 

(+3,47) 

14-18     id. 

+16,04 

-1,81) 

20-24 

id. 

+  5,12 

(+3,07) 

19-23     id. 

+16,28 

-1,17 

25-  1 

Mars 

+  4,72 

(+2,12) 

24-28     id. 

+18,34 

+1,35 

2-  6 

id. 

+  1,15 

(-2,03)' 

29-  2  Septemb. 

+18,30 

(+•,82) 

7-11 

id. 

+  0,63 

-3,15) 

3-  7      id. 

+15,36 

-0,56 

12-16 

id. 

+  1,53 

(-2,87) 

8-12     id. 

+16,32 

+1,02 

17-21 

id. 

+  4,36 

-0,68, 

13-17      id. 

+16,21 

(+1,60) 

22-26 

id. 

+  3,69 

(-2,00)' 

18-22     id. 

+15,38 

+1,43 

27-31 

id. 

+  2,51 

(-3,85) 

23-27      id. 

+14,08 

+0,87 

1-  5 

Avril 

+  5,07 

(-1,96) 

28-  2  Octobre 

+15,80 

(+3,33) 

6-10 

id. 

+10,26 

(+2,55) 

3-  7      id. 

+11,92 

+0,27 

U-15 

id. 

+14,22 

(+5,81) 

8-12     id. 

+13,02 

(+2,19) 

16-20 

id. 

+  7,72 

-1,38 

13-17      id. 

+H,31 

+1,33 

21-25 

id. 

+10,79 

+0,98  ! 

18-22     id. 

+  6,10 

(-3,03) 

26-30 

id. 

+14,03 

(+3,51) 

23-27      id. 

+  3,58 

(-4,69) 

1-  5 

Mai 

10 

(+3,86)' 

28-  1  Novemb. 

-  0,88 

(-8,28) 

6-10 

id. 

*6 

(+2,41) 

2-  6      id. 

+  6,69 

+0,15 

11-15 

id. 

)7 

(+2,41) 

7-11      id. 

+  5,07 

-0,62 

16-20 

id. 

$5 

+1,48! 

12-16     id. 

+  4,93 

+0,07 
+1,54 

21-25 

id. 

10 

+0,05; 

17-21      id. 

+  5,60 

2&-30 

id. 

15 

+0,73  | 

22-26     id. 

+  1,53 

-1,78 

31-  4 

Juin 

+12,29 

'  (+3,07) 

27-  1  Décemb. 

+  6,24 

(+3,65) 

5-  9 

id. 

+18,34 

(+2,38) 

2-  6     id. 

-  1,45 

-3,39) 

10-14 

id. 

+16,37 

-0,16 

7-11      id. 

+  0,76 

-0.59 

15-19 

id. 

+11,90 

(-5,14) 

12-16     id. 

+  4,28 

(+3;45) 
+5,94) 

20-24 

id. 

+12,42 

-5,08) 

17-21      id. 

+  6,33 

25-29 

1 

id. 

+17,73 

-0,17 

22-26     id. 
27-31      id. 

+  0,66 
-  7,54 

+0,63 
(-7,30) 
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GENÈVE,  1869.  —  Indications  des  thermométrographes. 


Minimom     Date.  Max  Iran  m       Date 

absolu  absolu. 


Décembre 4868— 1,9  le    4  +47,6  le    7 et 22 

Janvier  1869  . .  —42,0  le  26  +43,0  le    8 

Février —  3,6  le    8  +48,0  le  42 

Mars —  4,9  le  29  +12,0  le  49 

Avril —  2,4  le    2  +22,1  le  14 

Mai +  5,7  le    3  +23,7  le  27 

Juin +  5,2  le    3  +29,7  le    8 

Juillet +  6,8  le    2  +33,8  le  24 

Août +  5,0  le  12  +31,7  le    5 

Septembre. . . .  +  5,0  le  25  +27,4  le  45 

Octobre —  6,6  le  28  +24,3  le    9 

Novembre —  5,7  le    4  +46,0  le  45 


Nombre  de  jours 

Min.mnm     Maximum 

au-dessous 

au-dessous 

de0\ 

de0\ 

22     4 

0 

21 

4 

6 

0 

46 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7 

0 

42 

0 

Année —12,0  le  26janv.   +33,8  le  24  juillet  69  4 

Le  minimum  s'est  abaissé  le  6  avril  pour  la  dernière 
fois  au-dessous  de  0°,  au  printemps;  cette  date  est  de  15 
jours  environ  plus  hâtive  que  de  coutume,  la  dernière 
gelée  blanche  a  eu  lieu  le  22  avril.  C'est  le  24  octobre, 
cinq  jours  plus  tôt  que  de  coutume,  que  le  minimum  s'est 
abaissé  la  première  fois  au-dessous  de  0,  en  automne; 
cinq  jours  auparavant,  le  19  octobre,  il  y  avait  déjà  eu 
une  gelée  blanche. 

Au  Saint-Bernard,  où  l'absence  de  thermométrographes 
ne  permet  pas  d'observer  le  maximum  et  le  minimum  ab- 
solus, mais  seulement  la  plus  haute  et  la  plus  basse  des 
températures  accusées  par  le  thermomètre  de  6  h.  du 
matin  à  1Q  h.  du  soir,  on  trouve  dans  chaque  mois  de 
cette  année  des  températures  au-dessous  de  0°,  de  même 
aussi  dans  chaque  mois  des  températures  au-dessus  de 
0°.  Le  petit  lac  près  de  l'hospice  a  été  entièrement  dé- 
barrassé de  la  glace  de  l'hiver  le  22  juin,  près  d'un  mois 
plus  tôt  que  de  coutume  ;  la  congélation  a  eu  lieu  le  23 
octobre,  c'est-à-dire  à  peu  près  à  l'époque  moyenne. 
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SAINT-BERNARD  1869. 
lioiwia.  Date.  laiw». 


Date. 


Dec.  1868 

1  — U°,5 

le  26  à    8  h.  soir. 

+  5,0 

le    7  à 

midi. 

Janv.1869  —19,6 

le  23  à    8  h.  mat. 

+  0,9 

le  10  à 

2  h.  soir. 

Février . 

.  —15,0 

le  28  à  10  h.  soir. 

+  5,4 

le    6  à 

2  h.  soir. 

Mars  .  . 

.  —20,0 

le    4  à  10  h.  soir. 

+  2,0 

le  25  à 

midi. 

Avril .  .  . 

—13,3 

le    1  à    6  h.  mat. 

+  9,4 

le  13  à 

4  h.  soir. 

Mai.  .  . 

—  2,8 

le  31  à  10  h.  soir. 

+10,8 

le    5  à 

4  b.  soir. 

Juin  .  . 

—  6,0 

le    2  à    6  h.  mat. 

+1M 

le  12  à 

2  b.  soir. 

Juillet  .  . 

-M 

le    2  à    6  h  mat. 

+17,3 

le  30  à 

midi. 

Août .  . 

-3,8 

le  12  à    6  h.  mat. 

+15,7 

le    1  à 

2  h.  soir. 

Septerabr 

e—  i,2 

le  22  à    8  h.  mat. 
et  le  23  à  6  h.  mat. 

+13,6 

le  15  à 

4  b.  soir. 

Octobre.  . 

-17,4 

le  30  à    8  h.  mat. 

+  9,4 

le    8  à 

midi. 

Novembre 

—14,9 

le  12  à    6  h.  mat. 

+  5,2 

le  16  à  10  h.  mat. 

Année  .  . 

—20,0 

le    4  à  10  h.  soir, 
mars. 

+17,3 

le  30  à 
juillet. 

midi. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes  que  j'ai  dé- 
duites pour  Genève  des  32  années  1836  à  1867,  et  pour 
le  Saint-Bernard  des  27  années  1841-1867,  on  trouve 
les  écarts  suivants  : 

Génère.        Saiat-Beratrd.     (taève-St-Berurd. 

II1Q}  IDIll  IDIB 

Décembre  1868  —2,79  +0,23  —3.02 

Janvier  1869.  .  +4,50  +3,68  +0,82 

Février.  ....  +5,18  +6,34  —1,16 

Mars —7,43  —8,11  +0,68 

Avril +2,14  +2,19  —0,05 

Mai —1,75  -0,17  —1,58 

Juin +0,63  ^    -1,07  +1,70 

Juillet +0,67  *    +2,12  —1,45 

Août +1,46  +0,64  +0,82 

Septembre.  .  .  +0,44  +1,18  -0,74 

Octobre  ....  +2,33  +0,34  +1,99 

Novembre...  +1,83  +0,54  +1,29 

Année +0,56  +0,61      "       -0,05 


Dans  les  deux  stations,  la  pression  atmosphérique  a  été 
en  moyenne  dans  Tannée  plus  forte  que  de  coutume.  A 
Genève,  les  mois  de  janvier,  février,  avril,  août  et  octobre 
présentent  un  excédant  qui  dépasse  les  limites  de  l'écart 
probable,  tandis  que  les  mois  de  mars  et  de  mai  donnent 
un  écart  négatif  en  dehors  de  ces  limites  ;  au  mois  de 
mars,  en  particulier,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
est  la  plus  faible  qui  ait  été  enregistrée  depuis  Tannée 
1836.  Dans  les  mois  de  juin,  octobre  et  novembre,  le  ba- 
romètre a  été  relativement  plus  élevé  à  Genève  qu'au 
Saint-Bernard  d'une  quantité  dépassant  un  millimètre; 
l'inverse  a  eu  lieu  dans  les  mois  de  décembre,  février, 
mai  et  juillet.  Avec  les  données  suivantes  pour  Tannée 
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4869  :  727mm,47  et  Sdb10*^  pour  la  hauteur  moyenne 
du  baromètre  dans  les  deux  stations;  -\-l0°,26  et 
— 0°,88  pour  la  température  moyenne,  0,74  et  0,77 
pour  la  fraction  moyenne  de  saturation,  je  trouve  d'après 
mes  tables  hypsométriques  2070m,9  pour  la  différence 
d'altitude  entre  les  deux  stations;  le  nivellement  direct  a 
donné  2070m,3. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  les 
deux  stations,  soit  que  Ton  considère  l'écart  entre  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour  et  la  hau- 
teur normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consécutifs, 
soit  que  Ton  considère  enfin  les  maximas  et  les  minimas 
absolus  observés  dans  chaque  mois. 
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Septembre . 
Octobre  .  . 
Novembre  . 
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GENÈVE  1869. 


laiinra.     Bâte. 


■tonna.      Dite. 


Dec.  1868. 
Janv.  1869. 
Février .  . 
Mars  .  .  . 
Avril  .  .  . 
Mai .... 
Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août  .  .  . 
Septembre. 
Octobre.  . 
Novembre. 


735,48 
739,28 
739,85 
732,04 
736,14 
729,96 
735,03 
734,70 
732  49 
737,94 
736,06 
738,53 


le  10 
le  7 
le  5 
le  5 
le  13 
le  22 
le  7 
le  il 
le  24 
le  23 
le  12 
le  18 


713,39 
719,52 
720,41 
702,44 
714,15 
714,27 
719,51 
722,88 
722.37 
715,02 
716.76 
712,88 


le  24 
le  29 
le  1 
le  10 
le  17 
le  7 
le  13 
le  1 
le  10 
le  20 
Je  19 
le  23 


amplitude. 

mm 

22,09 
19,76 
19,44 
29,60 
21,99 
15,69 
15,52 
11,82 
10,12 
22,92 
19,30 
25,65 


Année .  .  .  739,85      le   5  février.    702,44      le  10  mars.   37,41 


SAINT-BERNARD  1869. 


laxinun.      Date. 


lÎDimnm.      Date. 


Dec.  1868. 
Janv.  1869. 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai.  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  . 
Septembre. 
Octobre.  . 
Novembre. 


570,22 
571,89 
576,10 
561,89 
574,22 
568,96 
574,46 
576,62 
573,83 
573,25 
573,39 
573,31 


le  6 
le  7 
le  5 
le  19 
le  12 
le  13 
le  7 
le  10 
le  4 
le  23 
le  8 
le  18 


552,76 
555,15 
554,81 
542,80 
550,41 
557,54 
559,99 
562,08 
561,47 
557,94 
553,13 
551,46 


le  23 
le  23 
le  28 
le  11 
le  18 
le  7 
le  20 
le  1 
le  11 
le  21 
le  27 
le  22 


inplitide. 

mm 
17,46 

16,74 

21,29 

19,09 

23,81 

11,42 

14,47 

14,54 

12,36 

15,31 

20,26 

21,85 


Année.  .  .  576,62     le  10  juillet.    542,80      le  11  mars.    33,82 
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Si  l'on  compare  Tannée  4  869  avec  la  moyenne  des 
20  années  4848-67,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour 
la  tension  de  la  vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  sa- 
turation en  millièmes,  et  pour  le  nombre  des  cas  de  satu- 
ration. 
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ÉCARTS. 


Tension  Fraction  Cas  de 

moyenne.  de  saturation.  saturation. 

Décembre  1868  .  +1/U  —  69  —34 

Janvier  1869  .  .  +0,07  —  28  -17 

Février +  0,95  —  16  +9 

Mars —0,64  +7  —  4 

Aviil +0,08  —  32  —  4 

Mai. +1,11  +10  —  5 

Juin —1,52  -  24  +1 

Juillet +1,56  +4  —  2 

Août —0,78  -  35  —  1 

Septembre.  .  .  .  +0,01  —  35  -  4 

Oclobre^.  ....  —1,33  —  67  -17 

Novembre.  —0,28 —  69 —  9 

Hiver  .  .  .  ~  +0,92  —  38 

Printemps.  .  .  .  +0,18  —    4 

Été —0,23  —  18 

Automne  ....  —0,54  —  57 

Année +0,08  —  29 


-42 
—13 
-  2 
-30 


-87 


La  tension  de  la  vapeur  a  été  notablement  plus  forte 
que  de  coutume  en  hiver,  tandis  que  la  fraction  de  satu- 
ration a  été  plus  faible,  ce  qui  s'explique  par  la  tempéra- 
ture exceptionnelle  chaude  de  cette  saison.  En  automne, 
la  tension  de  la  vapeur,  aussi  bien  que  la  fraction  de  sa- 
turation, ont  été  plus  faibles  que  de  coutume,  la  tempéra- 
ture ne  s'écartant  que  fort  peu  de  la  moyenne.  En  somme, 
Tannée  peut  être  considérée  comme  ayant  été  sèche,  la 
fraction  moyenne  de  saturation  est  inférieure  à  celle  qui 
a  été  observée  depuis  l'année  1848;  et  le  nombre  des 
cas  de  saturation  est  moins  de  la  moitié  de  celui  que 
l'on  trouve  dans  la  même  série. 
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Vents  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1869. 
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Calme 

8 

11 

19 

121  10 

N.  .  . 

17 

68 

55 

117 

110  j  87 
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68 
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72 

76 

30 

932 

NNE. 

7 

52 

10 

79 

38 

20 

52 

99 
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34 

74 
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8 
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2 

21 

10 
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8 

66' 

ESE  . 
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6 
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6 

48 
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39 

35 

39 

31 

17 

27 
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15 

59 
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68 
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71 
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;ono. 
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RAPPORT . 

Vents 
NE.  k  SO. 

Décembre  1868.  0,16 

Janvier  1869..  .  1,49 

Février 0,55 

Mare 2,00 

Avril 1,45 

Mai 0,80 

Juin 2,03 

Juillet 2,83 

Août 2,84 

Septembre  .  .  .  0,67 

Octobre     ....  1,16 

Novembre.  ...  0,48 

Anuée 1,08 


RÉSULTANTE. 
Directioa.       Intensité  sur  100.     sur  400 . 


s;  3i  ;8  o 

N  27,0  E 

S  60,5  0 

N    2,5  0 

N  21,6  0 


90,0  0 
4,8  0 
6,6  E 
4,5  E 
41,3  0 
N  13.3  0 
S  24,5  O 

rTu,6~o~ 


70,8 
14,9 
25,5 
44,4 
29,1 
20,3 
39,8 
40,2 
54,2 
21,1 
10,6 
37,0 


2,9 
3,9 
7,5 
M 
M 
3,6 
4,4 
10,0 
3,6 
5.9 
2,9 
3,0 


13,1 


4,4 
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La  comparaison  de  ces  chiffres  avec  ceux  déduits  d'une 
longue  série  d'années  montre  qu'en  somme,  dans  Tannée, 
la  distribution  des  vents  s'écarte  peu  de  la  moyenne; 
dans  les  mois  de  mars,  juin,  juillet  et  août,  les  vents  du 
Nord  et  du  Nord-Est  ont  été  plus  fréquents  que  de  cou- 
tume; dans  les  mois  de  décembre  1868,  février,  septem- 
bre et  novembre,  les  vents  du  Sud  et  du  Sud-Ouest  ont 
soufflé  avec  une  plus  grande  fréquence.  Si  l'on  compare 
la  fréquence  relative  des  vents  du  Nord,  du  Nord-Nord- 
Est  et  du  Nord-Est  avec  ceux  du  Sud,  du  Sud-Sud- 
Ouest  et  du  Sud-Ouest,  en  réduisant  les  chiffres  du  ta- 
bleau précédent  se  rapportant  à  3285  observations,  au 
chiffre  proportionnel  de  1,000,  on  trouve  : 

«869.  lojene.  1869-Ioy.  «869.  loyeiie.  !869-loj. 

N.  284       273      +11  S.  114  116  —  t 

NNE.  182      216      —34  SSO.  221  194  +27 

NE.     44        38       -h  6  SO.  107  125.  —18 

Poir  les  3  direction  N  à  NE  —1 7     Pour  les  3  directions  S  à  SO  +  7 

Ainsi,  en  moyenne,  dans  l'année,  la  fréquence  relative 
des  vents  du  Sud  a  été  un  peu  plus  grande  que  de  cou- 
tume. On  trouve  dans  l'année  un  moins  grand  nombre  de 
jours  de  forte  bise,  et  de  jours  de  fort  vent  du  Sud  que 
l'on  n'en  compte  ordinairement  ;  effectivement,  d'après  le 
tableau  suivant,  qui  donne  leur  distribution  dans  les  dif- 
férents mois,  on  ne  compte  dans  toute  l'année  que  35 
jours  de  forte  bise,  le  chiffre  moyen  étant  de  45,  et  37 
jours  de  fort  vent  du  Sud,  au  lieu  de  54. 
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Nombre  de  jours  de 

forte  bise.  fort  vent  do  Midi, 

Décembre  1868  ..      0  9 

Janvier  1869.  ...      3  0 

Février 1  2 

Mars 7  3 

Avril 2  3 

Mai 0  6 

Juin 4  1 

Juillet 3  0 

Août 6  1 

Septembre 2  5 

Octobre 5  3 

Novembre 2  4 

Année .  .    35  37 

Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  Tannée 
1869  sont: 

VENTS.  RÉSULTANTE. 


NE. 

so. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 
sur  100. 

Calme 
sur  100. 

Dec.  1868. 

119 

120 

0,99 

S45°0 

0,4 

27,2 

Janv.1869. 

161 

91 

1,77 

N45E 

25,1 

18,6 

Février  .  . 

195 

54 

3,60 

N45E 

56,0 

18,3 

Mars.  .  .  . 

250 

108 

2,31 

N45E 

50,8 

7,9 

Avril  .  .  . 

163 

57 

2,86 

N45E 

39,3 

30,4 

Mai ...  . 

100 

173 

0,58 

S450 

26,2 

14,0 

Juin.  .  .  . 

228 

37 

6,16 

N45E 

70.7 

8,1 

Juillet .  .  . 

186 

57 

3,26 

N45E 

46,3 

15.8 

Août  .  .  . 

213 

31 

6,87 

N45E 

65,2 

18,3 

Septembre. 

128 

139 

0,92 

S  450 

4,1 

20,7 

Octobre.  . 

265 

95 

2,79 

N45E 

60,9 

1,1 

Novembre. 

216 

51 

4,24 

N45E 

61,1 

23,3 

Année.  .  . 

2224 

1013 

2,20 

N45E 

36,9 

16,9 

Au  Saint-Bernard  la  fréquence  des  vents  du  Nord  n'a  pas 
été  plus  faible  que  de  coutume  ;  on  peut  signaler,  en  par- 
ticulier, les  mois  de  février  et  de  novembre,  où  la  prédo- 
minance des  vents  du  Sud  et  du  Sud-Ouest  était  très- 
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marquée  à  Genève,  tandis  que  les  vents  du  Nord  régnaient 
au  Saint-Bernard. 

Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1869. 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 

Nombre        Eau       Nombre  Nombre         Eau        Nombre 

de  Jours,     tombée,   d'heures.         de  jours.       tombée,     d'heures. 

mm  mm 

Décemb.  1868.    16      155,3      125  15       182,9        128 

Janvier  1869  .  6  36,8  26  5  16,4  20 

Février  ....  9  62,4  69  6  69,3  44 

Mars 11  44,5  89  12  44,7  69 

Avril 5  33,8  27  2  18,0  9 

Mai 16  95,9  80  9  266,4  51 

Juin 7  72,1  47  7  71,4  43 

Juillet 8  35,0  18  7  95,5  39 

Août 5  31,8  24  10  105,2  48 

Septembre. .  .  11  65,8  42     .  9  117,8  51 

Octobre.  ...  8  35,4  28  3  21,2  21 

Novembre.  ..  8  61,7  65  10  121,8  103 

Hiver 31  254,5  220  ~        26  268^6  192 

Printemps.  .  .  32  174,2  496  23  329,1  129 

Été 20  138,9  89  24  272,1  130 

Automne  .  .  -.  27  162,9  135  22  260,8  175 

Année 110      730,5      640  95      1130,6       626 

La  quantité  de  neige  tombée  à  Genève  pendant  les 
trois  mois  de  décembre,  janvier  et  février  a  été  insigni- 
fiante, le  sol  était  blanchi  pendant  un  petit  nombre  d'heu- 
res, et  la  hauteur  de  la  couche  était  trop  faibje  pour 
pouvoir  être  mesurée.  Au  mois  de  mars  les  chutes  de 
neige  ont  été  plus  fréquentes  et  plus  abondantes  ;  il  en 
est  tombé  dans  les  journées  des  1er,  3,  6,  13,  16  et  28, 
mais  elle  n'a  persisté  dans  aucun  cas  plus  de  24  heures 
sur  le  sol;  la  hauteur  totale  de  la  couche  tombée  dans  ces 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Octobre  1870.  9 
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six  jours  est  de  207mm.  La  neige  est  tombée  de  très- 
bonne  heure  en  automne  :  le  27  octobre,  il  y  a  eu  une 
chute  de  neige  qui  a  recouvert  le  sol  sur  une  hauteur  de 
50mm,  et  qui  n'a  entièrement  disparu  dans  les  endroits 
exposés  au  nord  que  le  31  dans  l'après-midi. 

La  comparaison  de  l'année  1869  avec  la  moyenne  des 
42  années  1826-67  pour  Genève,  et  celle  des  27  années 
1841-67  pour  le  Saint-Bernard,  donne  les  différences 
suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige 
et  pour  la  quantité  d'eau  tombée  : 


GENÈVE 


St.-BERNARD 


Excès  Excès  Excès  Excès 

sur  le  nombre      sur  la  quantité  sur  le  nombre  sur  la  quantité 

de  Jours  de  pluie,     d'eau  tombée,  de  jours  de  pluie.      d'eau  tombée. 

mm  mm 

Décembre  1868     +  7  +105,4  +  7  +109,8 

Janvier  1869  . .     —  4  —  12,1  —  6  — 112 ,7 

Février +1  +  24,8  —  3  —  24,3 

Mars +1  —    4,0  +1  —52,2 

Avril —6  —24,6  —9  —102,0 

Mai +4  -f-  14,0  —  2  +146,3 

Juin —  4  —    5,5  —  3  —  30,0 

Juillet —  1  —  32,5  —  2  +  20,4 

Août —5  —49,3  +1       .       +19,4 

Septembre  ...          0  —  34,9  0  +1,8 

Octobre —3  —62,5  —7  —121,1 

Novembre....     —  2  —  12,1 0  +  23,3 

Hiver +4  +H8,1  —2  —27,2 

Printemps —1  —14,6  —10  —    7,9 

Été —10  —87,3  -4  +    9,8 

Automne/....     —5  —109,5  —  7  —  96,0 

Année —12  —  93,3  —23  —121,3 


Sauf  l'hiver,  et  en  particulier  le  mois  de  décembre 
1868,  qui  a  donné  une  quantité  exceptionnelle  de  pluie, 
Tannée  a  été  très-sèche  à  Genève,  soit  au  point  de  vue 
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du  nombre  des  jours  de  pluie,  soit  en  ayant,  égard  à  la 
quantité  d'eau  tombée.  La  période  de  sécheresse,  que 
nous  traversons,  remonte  au  mois  de  juin  1867,  avec  une 
seule  interruption  pendant  l'hiver  1 869  ;  lé  déficit  des 
6  derniers  mois,  juin  à  novembre  1867,  a  été  de 
159mm,4,  celui  de  Tannée  1868  de  141mm,0,  en  sorte 
qu'à  la  fin  de  novembre  1869  le  déficit  total  était  de  près 
de  400mm  ;  en  outre  la  sécheresse  a  persisté  pendant 
l'année  1870. 

J'ai  relevé  dans  le  tableau  suivant,  pour  chaque  mois, 
les  périodes  principales  de  sécheresse  ou  de  jours  consé- 
cutifs sans  pluie,  et  les  périodes  pluvieuses  ou  de  jours 
de  pluie  consécutifs;  je  donne  également  le  nombre  de 
jours  où  la  quantité  d'eau  tombée  dans  24  heures  a  été 
faible,  au-dessous  de  un  millimètre,  ou  très-faible,  an- 
dessous  d'un  quart  de  millimètre  ;  enfin  la  quantité  maxi- 
mum d'eau  tombée  dans  24  heures,  et  le  nombre  de  jours 
où  cette  quantité  a  atteint  trois  centimètres. 
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Il  n'y  a  pas  eu  ainsi  de  longues  périodes  de  sécheresse, 
le  pins  long  intervalle  sans  pluie  ayant  été  de  15  jours 
au  mois  d'août;  mais  il  n'y  a  pas  eu  non  plus  de  longues 
périodes  pluvieuses,  le  plus  grand  nombre  de  jours  con- 
sécutifs de  pluie  ayant  été  de  6  au  mois  de  décembre. 
Les  pluies  ont  été  en  général  peu  abondantes,  il  ne  se 
trouve  qu'un  seul  cas,  an  mois  de  juin,  où  la  quantité 
d'eau  tombée  dans  24  heures  ait  dépassé  3  centimètres. 

J'ai  formé,  comme  pour  les  années  précédentes,  le  ta- 
bleau suivant  qui  fait  ressortir  d'une  manière  plus  claire, 
à  quelques  égards,  la  distribution  de  la  pluie.  Ce  tableau 
fait  connaître,  pour  les  deux  stations,  la  durée  relative  de 
la  pluie,  obtenue  en  divisant  le  nombre  d'heures  de  pluie 
par  le  nombre  total  d'heures  contenues  dans  la  période, 
le  nombre  moyen  d'heures  pendant  lequel  il  a  plu  un 
jour  de  pluie,  enfin  la  quantité  moyenne  d'eau  tombée 
dans  une  heure. 


GENEVE. 


SAINT-BERNARD. 


Dec.  1868. 
Jauv.  1869. 
Février.  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril.  .  .  . 
Mai  .  .  .  . 
Juin .  .  .  . 
Juillet  .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre . 
Octobre  .  . 
Novembre . 


Durée 

relative 

delà 

pluie. 

0,168 
0,035 
0,103 
0,120 
0,038 
0,111 
0,065 
0,024 
0,032 
0,058 
0,038 
0,090 


7,81 
4,33 
7,64 
8,09 
5,40 
5,00 
6,71 
2,25 
4,80 
3,82 
3,50 
8,12 


mm 
1,25 
1,42 
0,90 
0,50 

,25 
1,20 
1,53 
1,94 
1,32 
1,57 
1,26 
0,95 


Durée 
r»  lative 
delà     . 
pluie. 

0,172 
0,027 
0,065 
0,093 
0,012 
0,069 
0,060 
0,052 
0,065 
0,071 
0  028 
0,143 


Nombre  r.au  tombée 

moyen  dans 

d'beures  4  heure, 
par  jour. 


8,53 

1,43 

4,00 

0,82 

7,33 

1,57 

5,75 

0,65 

4,50 

2,00 

5,67 

5,22 

6,14 

1,66 

5,57 

2,45 

4,80 

2,19 

5,67 

2,31 

7,00 

1,01 

10,30 

1,18 

Hiver. .  . 

.  0,102 

7,10 

1,16 

0,089 

7,38 

1,40 

Printemps 

.  0,089 

6,12 

0,89 

0,058 

5,61 

2,55 

Été  .  .  . 

.  0,040 

4,45 

1,56 

0,059 

5,42 

2,09 

Automne. 

.  0,062 

5,00 

1,21 

0,080 

7,95 

1,49 

Année . 


0,073       5,82        1,14         0,071        6,59        1,81 
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Au  Saint-Bernard,  l'année  1869  présente  également 
un  caractère  de  sécheresse,  en  ayant  égard  soit  au  nombre 
de  jours,  soit  à  la  quantité  d'eau  tombée  ;  le  déficit  est 
surtout  notable  en  automne,  mais  il  y  a  eu  également  dé- 
ficit en  hiver,  saison  qui  a  été  très-pluvieuse  à  Genève. 
Le  mois  de  septembre  est  le  seul  où  il  ne  soit  pas  tombé 
de  la  neige,  et  la  quantité  tombée  en  octobre  a  été  insi- 
gnifiante, la  hauteur  totale  de  la  neige  tombée  dans  le 
courant  de  l'année  est  notablement  plus  faible  que  de 
coutume. 

Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
différents  mois  de  1869. 

millimètres. 

Décembre  1868.  ..  .  1846 

Janvier  1869 127 

Février.  .......  610 

Mars 658 

Avril 140 

Mai 155 

Juin 435 

Juillet 320 

Août 45 

Septembre 0 

Octobre 20 

Novembre 937 

Année 5293 

Le  nombre  de  jours,  où  l'on  a  entendu  le  tonnerre  à 
Genève,  dans  l'année  1869,  s'élève  à  21,  répartis  comme 
suit  ;  les  détails  sur  les  orages  se  trouvent  dans  les  ta- 
bleaux mensuels. 
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Jours  de  tonnerre 

Jours  d'éclairs 

à  Genève. 

sans  tonnerre. 

Décembre  1868. 

.   .  .       1 

0 

Janvier  1869.  .  . 

.  .  .      0 

0 

Février 

.  .  .      0 

0 

Mars 

.  .  .      0 

0 

Avril 

...      3 

0 

Mai 

.  .  .      6 

•    1 

Juin 

.  .  .      4 

0 

Juillet 

.  .  .      2 

1 

Août 

.  .  .      1 

1 

Septembre  .... 

.  .  .      1 

1 

Octobre 

2 

1 

Novembre 

.  .  .      1 

0 

Année 

...    21 

5 

Voici  enfin  le  nombre  de  jours,  où  l'on  a  observé  des 
halos  ou  des  couronnes  autour  du  soleil,  ou  autour  de  la 
lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trouvent  égale- 
ment dans  les  tableaux  mensuels. 


Halo 
solaire. 

Couronne 
solaire. 

Halo 
lunaire. 

Couronne 
lunaire. 

Décembre  1868. 

1 

0 

1 

2 

Janvier  1869  .  . 

.      0 

0 

4 

6 

Février 

.      3 

0 

0 

2 

Mars 

.      2 

1 

0 

1 

Avril 

.    11 

2 

1 

0 

Mai ......  . 

.      5 

1 

0 

0 

Juin 

1 

0 

1 

1 

Juillet 

1 

1 

0 

0 

Août 

.      3 

0 

0 

2 

Septembre.  .  .  . 
Octobre 

.      0 
.      2 

0 

0 

0 

2 

0 
4 

Novembre .... 

1 

0 

2 

5 

Année 

.    30 

5 

11 

22 
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État  du  ciel 

D'après  la  notation  adoptée,  la  portion  du  ciel  couverte 
par  des  nuages  est  exprimée  en  dixièmes,  0,0  représen- 
tant un  ciel  parfaitement  clair,  et  1,0  un  ciel  entièrement 
couvert.  Un  jour  est  rangé  dans  la  catégorie  des  jours 
clairs,  peu  nuageux,  très-nuageux  ou  couverts,  selon  que 
la  clarté  moyenne  déduite  des  9  observations  diurnes  est 
comprise  entre  les  limites  respectives  de  0,0  et  0,25  ; 
0,25  et  0,50  ;  0,50  et  0,75;  0,75  et  1,00. 

En  comparant  les  chiffres  du  tableau  suivant  avec  la 
moyenne  des  années  1847  à  1867,  on  trouve  qu'à  Ge- 
nève l'hiver  et  le  printemps  s'écartent  très-peu  de  la 
moyenne,  le  ciel  a  été  un  peu  plus  nébuleux  que  de  cou- 
tume. En  été  et  en  automne  le  ciel  a  été,  au  contraire, 
plus  clair  que  de  coutume,  et  en  somme  dans  l'année,  la 
nébulosité  a  été  au-dessous  de  la  moyenne.  Au  Saint- 
Bernard,  on  ne  trouve  dans  aucune  saison  de  différence 
notable  avec  la  moyenne. 

On  peut  enfin  noter  une  proportion  très-faible  de 
brouillards  à  Genève,  dans  l'année  1869  ;  on  ne  trouve 
que  6  jours  pour  lesquels  le  brouillard  a  persisté  pendant 
toute  la  journée,  et  11  où  il  n'a  duré  qu'une  partie  de  la 
journée. 
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( 

}ESE\ 

ÎE. 

SAINT-BERNARt 

\. 

Jours 
clairs. 

Jours  Jours  Jouis   Clarté 
peu    très-  cou-  moyenne, 
nuag.  nuag.  verts. 

Jours  Jours  Jours  Jours 

clairs    peu    très-   cou- 

nu<ig.  nuag.  tcrts. 

Clarté 
moyenne. 

Dec.  1868.    0 

4 

4 

23,  0,84 

4 

1 

7 

19 

0,70 

Janv.  1869.    3 

1 

7 

20    0,75 

16 

5 

3 

7 

0,34 

Février.  .  .    4 

2 

4 

18    0,74 

8 

2 

4 

14 

0,58 

Mars ....    1 

5 

5 

20    0,77 

3 

1 

7 

20 

0,74 

Avril.  .  .  .  10 

7 

7 

6    0,43 

8 

7 

4 

11 

0,51 

Mai 3 

2 

13 

13    0,68 

4 

2 

3 

22 

0,74 

Juin  ....    8 

12 

5 

5    0,45 

2 

8 

8 

12 

0,64 

Juillet  .  .  .  12 

10 

4 

5    0,39 

9 

i) 

3 

10 

0,46 

Août ....    9 

10 

6 

6    0,41 

8 

5 

7 

11 

0,56 

Septembre.  1& 

4 

7 

6    0.41 

10 

3 

4 

13 

0,54 

Octobre  .  .    5 

11 

7 

8    0,53 

10 

4 

6 

11 

0,49 

Novembre .    4 

3 

6 

17    0,69 

8 

4 

3 

15 

0,60 

Hiver.  ...    7 

7 

15 

61     0,778 

28 

8 

14 

40 

0,534 

Printemps  •  1 4 

14 

25 

.39    0,628 

15 

10 

14 

53 

0,665 

Été 29 

32 

15 

16    0,414 

19 

22 

18 

33 

0,551 

Automne.  .  22 

18 

20 

31     0,544 

28 

11 

13 

39 

0,543 

Année  ...  72 

71 

75  ±147    0,590 

90 

51 

59 

165 

0,575 

GENÈVE,  1869. 

Brooillard 
tout  le  jour. 

Brooillarc) 

une  partie 

de  la  journée. 

] 

S'ombre 
toUl. 

Décembre  1868 

3 

1 

4 

Janvier  1869. 

*  .  . 

0 

6 

6 

Février.  . 

3 

0     • 

1 
0 

4 
0 

Mars.  .  . 

Avril.   .  . 

0 

0 

0 

Mai  .      . 

0 

0 

0 

Juin  .  .  . 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Juillet  .  . 

Août    .  . 

0 

0 

0 

Septembre 

0 

0 

O 

Octobre  . 

0 

2 

2 

Novembre 

. 

0 

1 

1 

Année  ;  , 

6 

11 

17 
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SUR  LES  PUBLICATIONS  RECENTES 

FAITES  *A 

L'OBSERVATOIRE  DE  BRUXELLES 


Il  a  paru,  en  1854  et  en  1860,  dans  ce  journal,  des 
Notices  assez  détaillées  sur  l'observatoire  de  Bruxelles 
et  sur  les  travaux  scientifiques  qui  y  ont  été  exécutés.  Ces 
travaux  ayant  été  dès  lors  poursuivis  avec  activité,  soit 
par  M.  Adolphe  Quetelet,  fondateur  et  directeur  de  cet  ob- 
servatoire, soit  par  son  fils,  M.  Ernest  Quetelet,  et  par  les 
autres  astronomes  attachés  à  l'établissement,  je  vais  pas- 
ser rapidement  en  revue  les  diverses  publications  aux- 
quelles ils  ont  donné  lieu. 

L'ouvrage  principal,  relatif  à  cet  observatoire,  a  pour 
titre  :  Annales  de  V Observatoire  royal  de  Bruxelles,  et  com- 
prend l'ensemble  des  observations  astronomiques,  météoro- 
logiques et  magnétiques  qui  y  sont  faites,  ainsi  que  leurs  ré- 
sultats. Pendant  quelques  années,  la  météorologie  a  joué 
le  principal  rôle  dans  ce  Recueil,  de  format  in-4°,  et 
M.  Quetelet  y  a,  entre  autres,  inséré  successivement  les 
diverses  parties  d'un  ouvrage  sur  le  climat  de  la  Belgique, 
dont  une  analyse  sommaire  a  été  donnée  dans  les  Notices 
citées  plus  haut.  Les  tomes  XVI,  XVII  et  XVIII  de  ces 
Annales  ont  paru  en  1864,  1866  et  1869;  ils  compren- 
nent les  observations  astronomiques  faites  de  1859  à 
1864  inclusivement,  et  les  observations  météorologiques 
et  magnétiques  de  1859  à  1866. 
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On  a  commencé,  en  1857,  dans  cet  observatoire,  la 
construction  d'un  grand  catalogue  d'étoiles,  spécialement 
destiné  à  une  révision  générale  des  mouvements  propres 
de  celles  où  ces  mouvements  atteignent  au  moins  un 
dixième  de  seconde  de  degré  par  an.  A  ce  premier  groupe, 
on  a  joint  un  certain  nombre  d'étoiles  observées  par 
d'anciens  astronomes  et  qui  ne  se  trouvent  pas  dans 
les  catalogues  les  plus  récents,  afin  de  vérifier  leur  posi- 
tion et  de  reconnaître  leur  déplacement  annuel.  On  a  ob- 
servé aussi  les  étoiles  près  desquelles  passe  la  Lune,  et  les 
étoiles  multiples.  L'ensemble  de  ces  astres  s'élève  à 
environ  dix  mille,  et  leur  observation  complète  exigera 
une  douzaine  d'années  de  travail. 

Chacun  des  volumes  actuels  des  Annales  comprend  une 
partie  des  matériaux  de  ce  grand  travail,  ainsi  que  les  ob- 
servations ordinaires  du  Soleil  et  de  la  Lune  et  les  ob- 
servations occasionnelles. 

Les  deux  instruments  principaux  de  l'observatoire  de 
Bruxelles  sont  une  lunette-méridienne,  de  Gambey,  de 
6  pouces  d'ouverture  et  de  7  l/t  pieds  de  distance  fo- 
cale, et  un  cercle-mural  de  Troughton  et  Simms,  de 
6  pieds  anglais  de  diamètre,  muni  de  six  microscopes 
micrométriques,  et  dont  la  lunette  a  3  xj%  pouces  d'ou- 
verture. La  lunette-méridienne  a  à  son  foyer  un  réticule 
de  cinq  fils  verticaux  et  de  deux  fils  horizontaux.  Elle  est 
munie  de  deux  collimateurs  horizontaux ,  placés  l'un  au 
nord,  l'autre  au  sud.  Les  observations  avec  cet  instrument, 
insérées  dans  le  *  dernier  volume  des  Annales,  ont  été 
faites  par  M.  Ernest  Quetelet,  et  les  calculs  de  réduction 
par  M.  Mailly,  en  adoptant,  pour  la  détermination  de  la 
marche  de  la  pendule,  les  observations  d'étoiles  fonda- 
mentales, et  l'ascension  droite  de  ces  étoiles  telle  qu'elle 
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se  trouve  dans  le  Nautical-Almanac.  Les  observations  au 
cercle-mural  ont  été  faites  par  MM.  Ernest  Quetelet 
et  Hooreman,  et  les  calculs  de  réduction,  qui  sont  très- 
considérables,  ont  été  faits  par  le  premier  de  ces  astrono- 
mes. Les  très-petites  erreurs  de  division  du  cercle  ont  fait 
précédemment  l'objet  d'une  étude  soignée,  et  on  en  a 
tenu  compte.  Les  tables  de  réfraction  employées  sont 
celles  publiées  dans  l'Appendix  des  observations  de  Green- 
wich  pour  1836.  Un  catalogue  des  positions  moyennes 
en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  au  1er  janvier  1864, 
des  3672  étoiles  observées  dans  le  courant  de  Tannée, 
termine  la  partie  astronomique  du  volume,  et  ce  catalo- 
gue annuel  est  destiné  à  faciliter  les  calculs  du  catalogue 
final. 

La  partie  météorologique  et  magnétique,  qui  occupe 
environ  le  quart  du  tome  XVIII  des  Annales,  comprend  les 
observations  faites  en  1865  et  1866.  On  sait  combien  le 
système  d'observations  de  ce  genre,  adopté  depuis  1833. 
est  complet  à  l'observatoire  de  Bruxelles,  et  il  en  a  été 
déjà  rendu  compte  dans  les  deux  Notices  citées  plus  haut. 
Outre  les  observations  diurnes  très-multipliées  du  ba- 
romètre, des  thermomètres  à  boule  humide  et  à  boule 
sèche,  soit  à  l'air  libre,  soit  à  diverses  profondeurs  en 
terre,  l'observation  des  vents,  de  l'état  du  ciel,  de  l'é- 
lectricité de  l'air,  de  la  déclinaison  et  de  l'intensité  ma- 
gnétiques qui  y  sont  rapportées,  on  trouve,  à  la  fin  de 
chaque  année,  une  série  de  tableaux  qui  donnent  un  ré- 
sumé mensuel  et  annuel  des  résultats  obtenus. 

L'observatoire  de  Bruxelles  a  été  lié  télégraphique- 
ment,  dès  1853,  avec  celui  de  Greenwich,  de  manière  à 
permettre  de  déterminer  exactement,  par  ce  moyen,  la 
différence  de  longitude  entre  ces  deux  observatoires.  La 
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même  méthode  a  été  appliquée,  en  1858  et  en  4868,  à 
la  détermination  de  la  différence  de  longitude  entré  l'ob- 
servatoire de  Bruxelles  et  ceux  de  Berlin  et  de  Leyde. 

M.  Quetelet  continue  à  publier  un  Annuaire  de  son 
observatoire,  de  format  in- 18,  un  peu  analogue  à  celui  du 
Bureau  des  longitudes  français.  Il  renferme  d'utiles  don- 
nées astronomiques,  physiques,  météorologiques  et  statis- 
tiques ,  ainsi  que  des  Notices  qui  se  rapportent  à  ces 
mêmes  branches.  M.  Mailly  y  a  fait  paraître  aussi  d'in- 
téressants rapports,  mentionnés  à  plusieurs  reprises 
dans  nos  Archives,  sur  les  Sociétés  savantes  et  les  éta- 
blissements scientifiques  en  diverses  parties  de  l'Europe 
et  aux  États-Unis  d'Amérique.  L'annuaire  pour  l'année 
actuelle  est  le  37me  de  la  collection. 

On  sait  l'intérêt  qu'a  mis,  depuis  longtemps,  M.  Que- 
telet à  l'étude  des  météores  lumineux,  dits  étoiles  filantes. 
C'est  lui  qui  a  reconnu  le  premier  l'apparition  régulière, 
du  10  au  12  août  de  chaque  année,  d'un  essaim  con- 
sidérable de  météores  de  ce  genre.  Ses  recherches  assidues 
sur  ce  sujet  ont  été  un  acheminement  aux  découvertes  plus 
récentes,  et,  entre  autres,  au  travail  importaut  de  M. 
Schiaparelli,  astronome  à  Milan ,  qui  a  constaté  l'identité 
de  la  trajectoire  des  météores  périodiques  du  commence- 
ment djaoût,  avec  l'orbite  de  la  deuxième  Comète 
de  1862. 

M.  Quetelet  étant,  depuis  un  grand  nombre  d'années, 
secrétaire  de  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique,  établie  à  Bruxelles,  a 
publié  de  nombreux  mémoires  dans  le  Recueil  in-4°  de 
ceux  de  cette  Académie,  et  une  grande  quantité  d'an- 
nonces et  de  Notices  concernant  l'astronomie,  la  physi- 
que et  la  météorologie,  dans  les  Bulletins  de  ses  séances, 
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dont  il  parait,  depuis  1 831 ,  un  ou  deux  volumes  par  an,  de 
format  in-8°.  On  trouve  entre  autres,  dans  ces  Bulletins, 
beaucoup  de  rapports  relatifs  aux  observations  d'étoiles 
filantes  faites  à  Bruxelles  et  ailleurs.  Ceux  des  dernières 
années  en  renferment  plusieurs  sur  le  retour  de  l'essaim 
de  ces  météores  qui  a  lieu  périodiquement  pendant 
quelques  années  de  suite,  vers  le  milieu  de  novembre, 
tous  les  33  ou  34  ans,  et  qui  a  été  très-considérable  de 
1866  à  1869,  soit  en  Europe,  soit  aux  États-Unis  d'A- 
mérique. 

M.  Quetelet  s'est  adonné  aussi,  depuis  1839,  à  l'obser- 
vation de  phénomènes  périodiques  d'un  tout  autre  genre  : 
je  veux  parler  de  ceux  relatifs  aux  époques  de  l'appari- 
tion annuelle  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits,  de  la 
chute  des  feuilles,  etc.  Ce  sujet  de  recherches  avait  été 
déjà  abordé  par  le  célèbre  naturaliste  Linné,  et  notre 
compatriote  Senebier  s'en  est  occupé  aussi,  de  même  que 
de  l'époque  du  chant  et  des  migrations  des  oiseaux,  dans 
son  Manuel  de  météorologie  pratique,  dont  la  deuxième 
édition  a  paru  à  Genève  en  1810.  M.  Quetelet  a  engagé 
divers  savants,  soit  en  Belgique,  soit  ailleurs,  à  se  livrer 
à  ce  genre  d'observations.  Il  a  trouvé,  même  en  Russie, 
un  collaborateur  fort  distingué,  en  M.  Charles  Linsser, 
l'un  des  astronomes  de  l'observatoire  de  Poulkowa,  qui  a 
publié  en  allemand,  d'après  ses  propres  observations, 
deux  mémoires  sur  ce  sujet  dans  le  Recueil  de  ceux  de 
l'Académie  de  Pétersbourg,  et  que  la  mort  a  dès  lors 
enlevé  encore  jeune  à  la  science. 

M.  Quetelet  publie  lui-même  successivement,  dans  le 
recueil  in-4°  de  l'Académie  loyale  de  Belgique,  des  mé- 
moires sur  ce  genre  de  phénomènes  périodiques  dans  le 
règne  végétal  et  le  règne  animal,  d'après  les  observa- 
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tions  faites  principalement  dans  le  jardin  de  son  observa- 
toire et  en  quelques  autres  localités  belges,  en  y  joignant 
des  résumés  des  observations  météorologiques  faites  en 
ces  diverses  stations.  Le  dernier  de  ces  mémoires,  publié 
dans  le  tome  XXXVIII  de  ceux  de  l'Académie,  comprend 
les  observations  faites  en  1867  et  1868. 

Des  officiers  de  marine  de  diverses  nations  s'étaient 
réunis  à  Bruxelles,  en  août  et  septembre  1853,  sur  la  de- 
mande du  gouvernement  des  Etats-Unis  d'Amérique,  et 
sur  l'invitation  du  commandant  Maury,  qui  était  alors  di- 
recteur de  l'observatoire  de  Washington,  en  vue  d'unir 
leurs  efforts  pour  établir  un  système  uniforme  d'observa- 
tions météorologiques.  Il  fut  alors  convenu  que  les  offi- 
ciers de  chaque  nation  recommanderaient,  dans  leurs 
instructions,  l'observation  régulière,  à  l'heure  de  midi,  de 
quatre  thermomètres  exposés  en  plein  air  et  au  Soleil  : 
savoir  le  thermomètre  centigrade  ordinaire,  puis  ceux  à 
boule  blanche ,  à  boule  noire  et  à  boule  bleue  (  couleur 
de  la  mer). 

Les  observations  ont  été  faites  à  l'observatoire  de 
Bruxelles  pendant  dix  aqs,  de  1854  à  1863,  et  M.  Que- 
telet  en  a  communiqué  les  résultats  mensuels  et  annuels 
à  l'Académie  de  Belgique,  dans  sa  séance  du  6  avril  1867, 
en  y  joignant  les  indications  données,  à  la  même  heure, 
par  le  thermomètre  situé  au  nord  et  à  l'ombre ,  et  par 
celui  à  boule  libre,exposé  au  Soleil  sur  la  tourelle  orien- 
tale de  l'observatoire. 

Je  rapporterai  seulement  ici  les  moyennes  générales 
des  dix  années. 
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Températures  moyennes  à  midi,  en  degrés  centigrades. 

Thermomètre  au  Nord  et  à  l'ombre 12°,22 

•  libre  au  Nord  et  au  Soleil  (tourelle  orientale).  13°,3i 

•  libre  au  Sud  (boule  ordinaire) 16°,04 

•  libre  au  Sud  (boule  blanche) 15°,01 

libre  au  Sud  (boule  bleue) 16°,43 

•  libre  au  Sud  (boule  noire) 16°,52 

Outre  son  ouvrage  in-4°  sur  le  climat  de  la  Belgique, 
M.  Quetelet  a  publié,  en  1861,  un  volume  in-4°  sur  la 
Physique  du  globe,  et,  en  1867,  un  volume  in-8°  ayant 
pour  titre  :  Météorologie  de  la  Belgique  comparée  à  celle 
du  globe. 

11  fait  paraître  maintenant  chaque  mois,  par  feuilles 
détachées,  les  nombreuses  observations  météorologiques 
régulières  qui  se  font  dans  son  observatoire,  ce  qui  per- 
met de  les  comparer  promptement  avec  celles  qui  se  pu- 
blient ailleurs,  et  entre  autres,  avec  celles  de  Genève,  du 
grand  Saint-Bernard  et  de  Rome,  d'après  nos  Archives 
et  les  Bulletins  météorologiques  du  Père  Secchi.  J'ai  été 
curieux  de  faire  cette  comparaison,  pour  les  températures 
les  plus  élevées  et  les  quantités  de  pluie  des  trois  mois  de 
mai,  juin  et  juillet  1870,  qui  ont  été  si  chauds  et  si  secs 
à  Genève. 

Depuis  le  11  mai,  d'après  les  tableaux  publiés  par 
M.  le  professeur  Plantamour,  la  température  a  été,  à 
Genève,  notablement  supérieure  à  sa  valeur  normale,  et 
l'écart,  pour  la  moyenne  diurne,  s'est  élevé  à  8°,9  le 
21  mai.  Juin  et  juillet,  à  l'exception  d'un  petit  nombre 
de  jours,  ont  présenté  le  même  caractère,  et  en  juillet 
l'écart  d'avec  la  température  normale  du  jour  a  été  quatre 
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fois  de  près  de  8°  '/,.  I'  en  a  été  à  peu  près  de.  même  au 
Saint-Bernard.  Les  Maxima  mensuels  absolus  ont  été  : 

1  Genève.  An  Grand  St-Bcntrd. 

en  mai 30°,1  16°,2 

en  juin 32°,1  18°,0 

en  juillet 36*,4  18°,2 

11  n'y  avait  pas  de  thermomètre  à  index  au  Saint- 
Bernard. 

La  température  ne  s'est  pas  autant  élevée,  comparati- 
vement, à  Rome  qu'à  Genève,  les  maxima  y  ont  été  de 
29°,7  le  23  mai,  de  30°,6  le  22  juin,  et  de  34°,1  le  il 
juillet;  mais  le  thermomètre  à  boule  noire,  exposé  au 
Soleil,  est  monté  à  39°  les  19  et  20  juin,  et  à  44°  le  44 
juillet. 

A  Bruxelles,  les  maxima  de  température  ont  été  de 
26°,4  le  21  mai,  de  29°,4  le  47  juin,  et  de  32°,2  le  26 
juillet. 

L'eau  de  pluie  en  millimètres  a  été  : 

A  Genève.     Au  Si-Bernard.     A  Borne.      A  Bruxelles. 

mm  nun  mm  mon 

en  mai 21 ,1  34,0  24,2  38,0 

en  juin 14,3  30,5  66,9  29,9 

en  juillet...     61,9         151,9  36,2  62,20 

M.  Quetelet  s'est  encore  fort  occupé,  depuis  1827,  de 
diverses  recherches  de  Statistique  *  ;  il  a  cherché  à  exercer 
une  impulsion  favorable  pour  ce  genre  de  travaux,  en 
coopérant  activement  à  l'institution  de  congrès  internatio- 

1  Le  premier  ouvrage  de  ce  genre,  publié  en  1827  par  M.  Que- 
telet, a  pour  titre  :  Recherches  sur  la  population,  les  naissances,  etc., 
dans  le  royaume  des  Pays-Bas. 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Octobre  1870.  10 
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naux  relatifs  à  cette  science,  qui  ont  eu  lieu  successive- 
ment, depuis  1853,  à  Bruxelles,  à  Paris,  à  Vienne,  à 
Londres,  à  Berlin,  à  Florence  et  à  La  Haye,  et  dans 
la  plupart  desquels  il  a  joué  un  rôle  important.  H  a  pro- 
posé, dans  celui  qui  a  eu  lieu  à  Londres  en  1860,  de 
créer  une  Statistique  générale  pour  tout  le  monde  civilisé, 
et,  sur  l'invitation  qui  lui  fut  faite  alors  de  fournir  lui- 
même  un  premier  modèle  de  ce  genre,  il  a  publié,  en 
1865,  de  concert  avec  M.  Heuschling,  un  fort  volume 
in-4°  sur  la  population  des  divers  États  de  l'Europe  et 
des  États-Unis  d'Amérique,  avec  la  collaboration  des  sta- 
tisticiens officiels  de  ces  États.  C'est  M.  Quetelet  qui  a 
présidé  le  congrès  de  statistique  tenu  à  Florence  en  1867. 
Dans  le  dernier,  qui  a  eu  lieu  à  La  Haye  en  septembre 
1869,  M.  Engel,  statisticien  prussien,  a  fait  adopter  un 
plan  général  d'exécution,  pour  l'Europe,  du  projet  es- 
quissé à  Londres  par  M.  Quetelet,  plan  dont  on  trouvera 
les  détails  dans  l'Annuaire  de  V observatoire  de  Bruxelles 
pour  1870. 

L'un  des  travaux  les  plus  importants  et  les  plus  ré- 
cents de  M.  Quetelet,  sur  ce  genre  de  recherches,  est  le 
Traité  de  physique  sociale  en  deux  volumes  in-8°,  qu'il  a 
publié  à  Bruxelles  en  1868  et  1869,  en  le  présentant 
comme  un  essai  sur  le  développement  des  facultés  de 
l'homme.  La  première  édition  de  cet  ouvrage  avait  paru 
en  1835.  La  seconde  est  fort  augmentée,  et  son  1er  vo- 
lume, dont  la  publication  a  un  peu  précédé  celle  du  2me, 
a  fait  l'objet  d'une  courte  analyse,  rédigée  par  notre  com- 
patriote M.  le  Dr  Lombard,  qui  a  paru  dans  le  Bulletin 
littéraire  du  cahier  d'avril  1870  de  la  Bibliothèque  Univer- 
selle. Je  dirai  ici  quelques  mots  sur  le  second  volume, 
qui  a  près  de  500  pages. 
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Ce  volume  comprend  les  livres  3,  4  et  5  de  l'ouvrage. 
Le  livre  3  a  pour  objet  le  développement  des  qualités 
physiques  de  l'homme.  L'auteur  y  considère  successive- 
ment, à  divers  âges  et  en  divers  pays,  la  taille  de  l'homme, 
sa  croissance,  son  poids,  sa  force,  son  agilité,  les  pulsa- 
tions de  son  pouls,  etc. 

Le  livre  4,  qui  occupe  plus  de  200  pages,  renferme 
une  étude  sur  Yhomme  moyen,  sous  le  rapport  des  qua- 
lités intellectuelles  et  morales.  M.  Quetelet  y  reconnaît 
d'abord  que  le  libre  arbitre  de  l'homme  isolé  ne  peut 
être  apprécié  dans  le  mouvement  social,  mais  qu'il  s'ef- 
face et  demeure  sans  effet  sensible  quand  les  observations 
s'étendent  sur  un  grand  nombre  d'individus.  «  L'Être  Su- 
prême, dit-il,  n'a  pas  voulu  que  l'homme  pût  porter  at- 
teinte à  ses  lois  éternelles,  et  il  a  prudemment  imposé  des 
limites  à  nos  facultés  morales,  comme  il  en  a  mis  à  nos 
facultés  physiques.  Or,  par  l'étude  des  effets,  on  peut  re- 
monter à  la  connaissance  des  causes,  et  il  y  a  des  cas  où, 
en  considérant  l'ensemble  d'une  population,  les  qualités 
intellectuelles  et  morales  de  l'homme  peuvent  devenir  nu- 
mériquement appréciables.  » 

L'auteur  envisage  successivement,  d'après  des  docu- 
ments recueillis  chez  diverses  nations,  les  facultés  in- 
tellectuelles des  populations  suivant  les  professions;  il 
examine  les  cas  d'aliénation  mentale,  de  suicides  et  de 
duels;  il  s'occupe  ensuite  des  crimes  en  général,  puis  de 
l'influence  sur  le  penchant  au  crime,  de  l'éducation,  des 
professions  diverses,  du  climat,  des  saisons,  du  sexe  et  de 
l'âge.  Je  citerai,  sur  ce  dernier  point,  le  passage  suivant: 
(tome  II,  p.  366 )  comme  un  exemple  des  résultats  cu- 
rieux que  M.  Quetelet  déduit  de  son  étude. 

«  La  loi  du  développement  du  penchant  au  crime  est  à 
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peu  près  la  même  pour  la  France,  la  Belgique,  le  grand- 
duché  de  Bade  et  l'Angleterre,  pays  pour  lesquels  ces  ob- 
servations sont  bien  connues  aujourd'hui.;....  Ce  penchant 
croît  très-rapidement  vers  l'âge  adulte;  il  atteint  un 
maximum  et  décroît  ensuite,  mais  avec  lenteur,  jusqu'aux 
dernières  limites  de  la  vie. 

«  En  France,  pour  les  crimes  en  général,  le  maximum 
se  présente  vers  24  ans  ;  en  Belgique,  cette  époque  criti- 
que arrive  un  peu  plus  tard  ;  en  Angleterre  et  dans  le 
grand-duché  de  Bade,  au  contraire,  elle  s'observe  plus 
tôt.  Il  existe  aussi  une  différence  pour  les  sexes  :  en 
France,  le  maximum  arrive  environ  une  année  plus  tôt 
pour  les  hommes  que  pour  les  femmes,  et  il  est  quatre 
fois  plus  grand. 

«  On  observe  aussi  une  différence  pour  la  nature  des 
crimes;  ainsi,  pour  les  crimes  contre  les  propriétés,  le 
maximum  devance  d'environ  deux  ans  celui  du  penchant 
au  crime  contre  les  personnes,  et  il  est  deux  à  trois  fois 
plus  prononcé.  Si  l'on  considère  en  particulier  les  prin- 
cipaux crimes,  ils  se  présentent,  pour  la  précocité,  dans 
l'ordre  suivant  :  le  vol,  le  viol,  les  coups  et  blessures,  les 
meurtres,  les  assassinats,  les  empoisonnements  et  les 
faux  de  toute  espèce. 

«  Le  suicide  est  également  soumis  à  une  loi  qui  diffère 
de  celle  de  la  criminalité.  Le  penchant  au  suicide,  déjà 
développé  dès  l'enfance,  croît  sensiblement  vers  l'âge 
adulte  et  va  continuellement  en  augmentant  jusqu'à  la 

vieillesse  la  plus  reculée Non-seulement  les  suicides 

sont, 'chaque  année,  à  peu  près  en  même  nombre,  mais, 
en  les  séparant  par  groupes,  d'après  les  instruments  ser- 
vant à  leur  exécution,  on  trouve  encore  la  même  con- 
stance. Cette  distribution,  constante  pour  chaque  pays, 
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diffère  cependant  sensiblement  en  passant  d'un  pays  à 
un  autre.  » 

M.  Quetelet  expose,  dans  le  5me  et  dernier  livre  de  sa 
Physique* sociale,  la  grande  utilité  qu'il  trouve  à  une 
exacte  détermination,  à  diverses  époques  et  chez  différents 
peuples,  de  ce  qu'il  appelle  l'homme  moyen,  c'est-à-dire  le 
modèle  ou  le  type  qui  peut  le  mieux  caractériser  l'homme 
envisagé  dans  sa  généralité,  sous  le  rapport  physique, 
intellectuel  et  moral.  Il  ne  considère  les  résultats  de  ce 
genre  qu'il  a  obtenus,  que  comme  un  premier  essai  d'un 
travail  immense,  qui,  pour  être  complété,  exigera  de  lon- 
gues et  pénibles  recherches,  et  qui  ne  peut  acquérir 
d'utilité  réelle  que  par  une  extrême,  exactitude. 

Je  ne  puis  retracer  ici  les  développements  intéressants 
que  l'auteur  présente  à  l'appui  de  ses  idées.  Il  regarde 
comme  une  des  études  les  plus  curieuses  qu'on  puisse  se 
proposer,  relativement  à  l'homme,  le  développement  pro- 
gressif de  ses  différentes  qualités  intellectuelles.  Il  cite 
Raphaël,  Mozart,  Pascal,  Newton  et  Lagrange  comme 
exemples  de  précocité  de  génie.  Il  rappelle  que  Jean- 
Jaques  Rousseau,  en  arrivant  à  Paris,  n'y  apportait  que 
des  poésies  et  des  combinaisons  mathématiques  qu'il  cher- 
chait à  introduire  dans  l'art  musical,  et  que  notre  autre 
compatriote,  le  célèbre  botaniste  Augustin-Pyrame  de 
Candolle, .  s'occupa  de  poésies  dans  sa  jeunesse,  avant 
que  son  talent  d'observateur  se  fût  complètement  révélé 
à  lui... .  «  La  mémoire,  dit-il,  est  peut-être  la  faculté  qui 
se  manifeste  dès  l'enfance  avec  le  plus  d'intensité  :  mais 
les  premiers  souvenirs  ne  remontent  guère  plus  haut  que 
l'âge  de  3  ou  4  ans.  La  mémoire  des  noms  semble  nous 
quitter  la  première,  et  beaucoup  de  personnes  commen- 
cent déjà,  vers  l'âge  de  45  ans,  à  en  faire  la  triste  expé- 
rience. » 
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Après  avoir  considéré  successivement,  dans  le  &*e  li- 
vre, l'homme  moyen  sous  le  rapport  des  lettres  et  des 
beaux-arts,  des  sciences  naturelles  et  médicales,  de  la  phi- 
losophie, de  la  morale  et  de  la  politique,  M.  Quetelet  exa- 
mine les  progrès  ultérieurs  désirables  de  nos  connaissances 
sur  les  lois  du  développement  de  l'homme.  Il  insiste  sur 
la  nécessité  de  présenter  les  documents  statistiques  avec 
tous  les  moyens  d'en  vérifier  l'exactitude,  d'en  déduire 
les  moyennes,  les  valeurs  limites  et  les  erreurs  probables. 
Il  ne  suffit  pas,  dit-il,  de  connaître  les  causes  d'un  Tait,  il 
faut  pouvoir  mesurer  leurs  influences  respectives,  et  il  en 
fait  l'application  à  divers  éléments  du  système  social. 
Enfin,  dans  un  dernier  chapitre,  il  présente  un  résumé 
général  du  sujet  traité  dans  son  ouvrage,  et  il  en  annonce 
un  nouveau  sur  V Anthropologie,  qui  contiendra  spéciale- 
ment des  documents,  réunis  par  lui  depuis  longtemps,  sur  la 
taille  des  hommes  et  leur  développement  sous  le  rapport 
des  sciences  et  des  beaux-arts.  Le  volume  est  terminé 
par  27  pages  de  notes  en  petits  caractères,  dans  les- 
quelles l'auteur  a  rapporté  divers  témoignages  intéres- 
sants, rendus  par  des  savants  ou  hommes  d'Etat  célèbres, 
tels  que  Laplace,  Fourier,  Poisson,  Horace  Say,  Villermé, 
Malthus,  Sir  John  Herschel,  Bravais,  le  prince  Albert  et 
un  roi  de  Prusse,  sur  l'importance  des  recherches  du 
genre  de  celles  qui  sont  traitées  dans  son  ouvrage. 

Je  ne  puis  énumérer  ici,  à  beaucoup  près,  toutes  les 
publications  dues  à  M.  Quetelet.  Mais  je  ferai  cependant 
encore  mention  de  deux  forts  volumes  in-8°,  qui  ont  paru 
en  1864  et  1866,  ayant  pour  titre  :  Histoire  des  sciences 
mathématiques  et  physiques  chez  les  Belges,  et  dont  le 
second  volume  étend  cette  histoire  jusqu'au  commence- 
ment du  XIXme  siècle.  Une  analyse  sommaire  du  premier 
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de  ces  volumes  a  été  insérée  dans  le  numéro  de  décem- 
bre 4  865  de  nos  Archives. 

On  peut,  je  crois,  se  faire  l'idée,  par  ce  qui  précède, 
de  l'étonnante  activité  laborieuse  et  persévérante  que 
M.  Adolphe  Quetelet  a  déployée  dans  les  diverses  bran- 
ches qu'il  a  embrassées,  et  son  fils  Ernest  marche  très- 
honorablement  sur  ses  traces,  en  ce  qui  concerne  les  re- 
cherches astronomiques  et  météorologiques  \  Outre  les 
nombreux  services  que  M.  Quetelet  le  père  a  ainsi  rendus 
à  la  science,  il  a  encouragé  les  travaux  particuliers  de  ses 

1  Je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  ici  quelques  mots  sur  un  inté- 
ressant mémoire  de  M.  Ernest  Quetelet,  publié  en  1867  dans  le 
tome  XXXVI  de  ceux  de  l'Académie  royale  (où  il  occupe  une  cen- 
taine de  pages  in-4°)  :  Sur  la  température  de  l'air  à  Bruxelles,  déduite 
des  trente  années  d'observations  comprises  entre  1833  et  1862.  Ce 
mémoire  est  divisé  en  trois  sections,  qui  traitent  :  1°  de  la  variation 
diurne  de  la  température,  2°  de  sa  variation  annuelle  et  de  ses  va- 
leurs moyennes  et  extrêmes,  3°  de  ses  variations  secondaires,  pério- 
diques ou  anomales,  et  il  est  terminé  par  un  grand  nombre  de  ta- 
bleaux numériques.  Je  me  bornerai  à  citer  ici  quelques-uns  de  ses 
résultats  généraux. 

Bruxelles,  située  à  une  vingtaine  de  lieues  de  la  mer  du  Nord,  à  la 
latitude  de  50°  51',  à  la  longitude  en  temps  de  17m:29*  à  l'Est  dû 
Greenwich,  ou  de  8m88  à  l'Est  de  Paris,  et  à  l'altitude  en  mètres  de 
55m,4,  a  une  température  moyenne  de  9°,85  centigrades,  dont  la  va- 
leur n'a  varié  en  totalité,  pendant  ces  trente  ans,  que  de  3°,29. 
L'amplitude  moyenne  de  la  variation  diurne  a  été  de  7 ',37  ;  de  7°,6 
dans  la  première  décade  d'années,  de  7'  ,39  dans  la  seconde  et  seule- 
ment de  7°,7  dans  la  troisième.  Le  minimum  absolu  a  été  de  — 18°,8 
et  le  maximum  de  34°, 7.  Le  jour  le  plus  froid  a  été  en  moyenne  le 
10  janvier  et  le  plus  cbaud  le  15  juillet.  De  1833  à  1862,  le  mois  de 
janvier  s'est  un  peu  échauffé  et  février  s'est  refroidi.  Le  nombre  des 
jours  froids,  dans  chaque  lunaison,  a  atteint  en  moyenne  un  maximum 
du  septième  au  dixième  jour  de  la  lunaison  et  du  vingt-troisième  au 
vingt-cinquième,  c'est-à-dire  à  l'époque  de  la  plus  grande  hauteur  de 
la  Lune  et  un  peu  après  celle  de  la  plus  petite  hauteur;  mais  ces  ré- 
sultats ont  besoin  d'être  contrôlés  au  moyen  de  séries  d'observations 
plus  étendues. 
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adjoints,  ceux  de  ses  compatriotes  et  de  savants  étran- 
gers, et  il  a  entretenu  de  nombreuses  correspondances 
scientifiques.  Aussi  est-il  généralement  connu  et  estimé, 
et  il  est  membre  d'un  très-grand  nombre  de  sociétés  sa- 
vantes d'Europe.  Il  a  dignement  servi  un  pays  qui  a  des 
droits  particuliers  à  notre  intérêt,  par  l'analogie  de  sa 
neutralité  avec  celle  de  la  Suisse. 

Je  m'estime  heureux  d'avoir  pu  rendre  encore  ici  un 
faible  hommage  aux  travaux  et  au  caractère  de  cet  ancien 
et  savant  ami. 

Alfred  Gautier. 
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PHYSIQUE. 
C.-B.  Greiss.  Uebbr  W^rmeleitung,  etc.  Sur  la  conductibi- 
lité CALORIFIQUE   DES   CORPS  ORGANIQUES.  (Pogg.  Antialen, 

tome  CXXXIX,  p.  174.) 

MM.  de  la  Rive  et  de  Candolle  ont  établi  que  les  bois  con- 
duisent mieux  la  chaleur  dans  la  direction  de  leurs  fibres 
que  dans  une  direction  perpendiculaire.  Plus  tard,  M.  Kno- 
blauch  a  vérifié  leurs  expériences,  et  a  cru  pouvoir  avancer 
que  la  différence  entre  les  conductibilités  longitudinale  et 
transversale  est  d'autant  plus  grande  que  l'espèce  de  bois 
sur  laquelle  on  opère  présente  une  plus  faible  densité.  L'au- 
teur du  présent  Mémoire  a  étendu  ces  observations  à  un 
grand  nombre  de  substances  organiques,  et  s'est  principale- 
ment appliqué  à  étudier  la  forme  qu'affecte  dans  ces  diffé- 
rents corps  la  surface  isotherme. 

En  ce  qui  concerne  les  bois,  il  reconnut  que,  sur  les  sec- 
tions perpendiculaires  aux  fibres,  la  ligne  isotherme  est  tou- 
jours sans  exception  un  cercle,  tandis  que,  sur  les  sections 
longitudinales,  elle  est  une  ellipse  ayant  son  grand  axe  paral- 
lèle aux  fibres.  Pour  les  différents  bois,  la  conductibilité  est 
donc  la  même  dans  toutes  les  directions  perpendiculaires 
aux  fibres,  et  la  surface  isotherme  est  un  ellipsoïde  de  révo- 
lution, dont  l'axe  est  parallèle  aux  fibres.  La  loi  énoncée  par 
M.  Knoblauch  n'a  point  trouvé  sa  vérification  dans  les  expé- 
riences de  M.  Greiss;  ce  dernier  a  observé,  par  exemple,  que 
la  surface  isotherme  est  plus  allongée  dans  le  bois  de  noyer 
que  dans  le  bois  de  sapin. 

L'auteur  a  opéré,  en  outre,  sur  un  grand  nombre  d'autres 
substances  organiques,  telles  que  les  écorces,  les  feuilles,  les 
racines,  les  fruits  et  les  graines  de  différentes  plantes,  ainsi 
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que  la  peau,  les  viscères,  la  corne,  les  os,  ou  les  coquilles  de 
certains  animaux,  en  étudiant  la  conductibilité  calorifique  dans 
différentes  directions  par  la  méthode  de  Sénarmont.  Chaque 
expérience  était  répétée  pour  plus  d'exactitude  cinq  ou  six 
fois.  Parmi  les  corps  étudiés  de  la  sorte,  tous  ceux  qui  ne 
présentaient  que  deux  dimensions,  telles  que  les  feuilles  ou 
les  peaux,  fournirent  une  courbe  isotherme  en  forme  d'el- 
lipse plus  ou  moins  allongée.  Ceux  dont  on  put  obtenir  diffé- 
rentes sections  parallèles  et  perpendiculaires  aux  fibres  don- 
nèrent comme  courbe  isotherme  sur  les  sections  longitu- 
dinales et  sans  exception,  une  ellipse,  sur  les  sections  trans- 
versales, et,  sauf  un  très-petit  nombre  d'exceptions,  des  cer- 
cles. Les  ellipses  les  plus  allongées  furent  fournies  par  les 
sections  longitudinales  de  la  pomme  de  terre.  Nous  avons 
vu  que  les  sections  longitudinales  donnent  toujours,  comme 
lignes  isothermes,  des  ellipses  ayant  leur  grand  axe  pa- 
rallèle aux  fibres  ;  le  seul  cas  d'exception  à  cette  règle  que 
cite  M.  Greiss  est  le  gland  de  chêne,  qui  donne  une  ellipse 
dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  aux  fibres. 

De  ce  travail  il  résulte  donc  ce  qui  suit  :  1°  chez  tous  les 
corps  organiques,  la  conductibilité  calorifique  varie  avec  la 
direction;  2°  la  surface  isotherme  chez  les  corps  organiques 
est  presque  toujours  un  ellipsoïde  de  révolution  allongé, 
dont  l'axe  principal  est  parallèle  aux  fibres,  rarement  un  el- 
lipsoïde à  trois  axes  différents.  E.  S. 


E.  Hagenbach.  Ueber  die  Schmelzung,  etc.  De  la  fusion  de 

PROJECTILES  EN  PLOMB  QUI  VIENNENT  A  FRAPPER  UNE  PLAQUE 

de  fer.  (Poggend.  Annal.,  tome  CXL,  p.  486;  traduction.) 

Au  début  de  cette  année,  Ton  fit  à  Bàle  une  série  d'essais 
ayant  pour  but  le  remplacement  des  anciennes  cibles  en  bois, 
pour  les  exercices  de  tir  de  l'infanterie,  par  des  cibles  en  fer. 
L'on  tira,  dans  cette  occasion,  sur  de  fortes  plaques  de  tôle  i 
la  petite  distance  de  100  pas.  Les  balles  coniques,  en  frappant 
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la  161e,  produisaient  à  sa  surface  une  déformation  à  peine 
appréciable,  et  tombaient  ensuite  tout  près  de  la  cible.  En 
même  temps,  une  portion  très-notable  de  la  balle  se  déta- 
chait par  fusion  du  reste  de  la  masse.  L'on  avait  une  preuve 
de  ce  dernier  point  dans  le  double  fait  que  la  balle  avait 
laissé  derrière  elle,  sur  la  tôle,  une  quantité  de  gouttelettes 
de  plomb,  rayonnant  tout  autour  du  point  où  elle  avait  frappé, 
et  que  le  fragment  de  balle  trouvé  auprès  de  la  cible  ne  pe- 
sait plus  que  13  grammes,  au  lieu  de  40  grammes,  qui  consti- 
tuaient le  poids  total  du  projectile.Ce  fragment  présentait  une 
déformation  assez  singulière,  même  un  renversement  com- 
plet. Le  cône  creux  de  la  balle,  avec  sa  pointe  tournée  vers 
la  cible,  était  changé  par  le  choc  en  un  cône  plein  et  aplati, 
dont  la  base  coïncidait  avec  la  surface  de  la  tôle.  Ce  fait  a  un 
certain  intérêt  pour  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  car 
il  constitue  un  exemple  très-net  de  la  transformation  de  la 
force  vive  du  mouvement  de  translation  d'un  corps  en  tra- 
vail moléculaire.  Nous  allons  voir  dans  quelle  masure  la 
théorie  est  capable  de  fournir  une  explication  satisfaisante 
de  l'expérience  que  nous  venons  d'exposer. 

Au  dire  d'un  militaire  compétent,  l'on  peut  admettre  que 
la  vitesse  du  projectile,  dans  ces  conditions-là,  était  de  320 
mètres  ;  la  force  vive  du  mouvement  de  translation  du  corps 

— ©—  était  donc  égaie  à  209  kilogrammètres  *  ;  ce  qui,  en 

prenant  424  kilogrammètres  pour  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur,  donne  0,49  calories.  —  Cherchons  maintenant, 
d'autre  part,  quelle  est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
produire  la  fusion  partielle  de  la  balle.  Il  a  fallu  avant  tout 
que  le  poids  total,  savoir  40  grammes,  fût  élevé  de  la  tempé- 
rature initiale  à  une  température  égale  au  point  de  fusion 
du  plomb  (ou  tout  au  moins  très*voisine),  et  après  cela  il 
restait  à  fondre  les  27  grammes  qui  se  sont  détachés  de  la 

1  Nous  négligeons  ici  la  force  vive  du  mouvement  de  rotation  de  la 
balle,  laquelle  est  proportionnellement  très-faible. 
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balle.  Si  nous  prenons  100  degrés  pour  la  température  ini- 
tiale du  projectile ,  laquelle  a  dû  être  élevée  à  peu  prés  à  ce 
point  par  la  combustion  de  la  poudre  et  le  frottement  contre 
Jes  parois  du  canon,  335  degrés  pour  le  point  de  fusion  du 
plomb,  0,031  pour  sa  chaleur  spécifique,  et  5,37  pour  sa 
chaleur  latente  de  fusion,  nous  obtenons  : 

Pour  le  réchauffement. 0,29  calories 

Pour  la  fusion 0,15      » 

Ensemble 0,44 

De  ce  calcul  il  suit  : 

1°  Que  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  fournit  une 
explication  satisfaisante  du  fait  dont  il  est  ici  question; 

2°  Que  la  force  vive  du  mouvement  de  translation  du 
corps  a  été  presque  tout  entière  transformée  en  chaleur;  ré- 
sultat qui  était,  il  est  vrai,  facile  à  prévoir,  puisque  la  tôle 
n'était  presque  pas  déformée  et  que  le  projectile  n'était  ren- 
voyé en  arrière  qu'avec  une  très-faible  vitesse; 

3°  Que  la  plus  grande  portion  de  la  chaleur  a  été  em- 
ployée à  réchauffement  et  à  la  fusion  du  plomb;  cela  aussi 
est  facile  à  concevoir,  parce  que,  grâce  à  la  brièveté  de  Pex- 
périence,  il  ne  pouvait  y  avoir  qu'une  perle  de  chaleur  ex- 
cessivement faible  par  conductibilité  ou  par  rayonnement. 


A.  Kundt.  Ein  Versuch  ueber  das  gemeinschaftuche  Sie- 
den,  etc.  Une  expérience  sur  l'ébulution  simultanée  de 

DEUX  LIQUIDES  QUI  NE  SONT   PAS  SUSCEPTIBLES  DE  SE  MÉLAN- 
GER. (Pogg.  Ann.9  tome  CXL,  p.  489.) 

Magnus  et  M.  Régnault  ont  reconnu  que  deux  liquides  dif- 
férents renfermés  dans  un  même  vase  sans  pouvoir  se  mé- 
langer intimement  bouillissent  ensemble  à  une  température 
inférieure  au  point  d'ébullition  de  celui  d'entre  eux  qui  est  le 

1  Pogyend.  Annalen,  tome  LX1,  p.  250. 


Digitized  by  UOOQ IC 


PHYSIQUE.  149 

plus  volatil.  Cela  tient  à  ce  que,  conformément  à  la  loi  de 
Dâlton,  la  tension  de  leurs  vapeurs  mélangés  à  cette  tempé- 
rature et  à  l'état  de  saturation  est  égale  à  la  somme  des  ten- 
sions maxima  que  possèdent  ces  deux  liquides  pris  chacun  sé- 
parément à  cette  température.  L'expérience  à  l'aide  de  la- 
quelle on  établit  ce  fait  est  assez  délicate.  Ainsi  il  peut  se  faire 
que,  contrairement  à  la  loi,  la  température  de  l'ensemble  des 
deux  liquides  soit  supérieure  au  point  d'ébullition  du  plus 
volatil  d'entre  eux,  dans  le  cas  où  ce  dernier  se  trouve  re- 
couvert par  l'autre.  De  plus,  il  est  difficile,  selon  la  manière 
dont  on  s'y  prend,  d'obtenir  dans  la  masse  liquide  et  dans 
les  vapeurs  qui  s'en  échappent,  une  température  bien  égale. 

Pour  obvier  à  ces  difficultés,  et  obtenir  un  résultat  bien 
constant,  l'auteur  propose  l'emploi  d'un  procédé  déjà  uti- 
lisé par  Magnus,  dans  ses  recherches  sur  la  force  nécessaire 
pour  la  production  des  vapeurs  ',  et  qui  consiste  à  échauffer 
l'un  des  deux  liquides  par  un  courant  de  vapeur  de  l'autre 
liquide.  En  faisant,  par  exemple,  dégager  de  la  vapeur  d'eau 
dans  un  vase  plein  de  sulfure  de  carbone,  M.  Kundt  produi- 
sit l'ébullition  du  mélange  et  obtint  dans  la  masse  liquide, 
aussi  bien  que  dans  les  vapeurs  qui  en  provenaient,  une 
température  parfaitement  égale  et  constante,  laquelle  se 
maintint  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  eût  plus  du  tout  de  sulfure  de 
carbone  dans  le  vase.  Le  point  d'ébullition  de  ce  corps  étant 
46°,6,  celui  du  mélange  se  trouva  être  seulement  de  42°,6.  Il 
obtint  exactement  le  même  résultat  en  chauffant  l'eau  avec 
des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone. 

A  côté  de  cette  méthode  générale  qu'il  a  appliquée  à 
beaucoup  d'autres  cas,  M.  Kundt  insiste  plus  particulière- 
ment sur  une  expérience  qui  met  très-brillamment  en  évi- 
dence la  loi  découverte  par  Magnus,  et  qui  à  cause  de  cela  est 
très-appropriée  à  une  démonstration  dans  un  cours.  Elle 
consiste  simplement  à  verser  les  deux  liquides  l'un  dans 
l'autre  après  les  avoir  amenés  chacun  séparément  à  une 
température  telle  que  celle  qui  en  résultera  pour  le  mé- 
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lange  soit  un  peu  inférieure  au  point  d'ébullition  du  plus 
volatil  d'entre  eux,  mais  suffisante  pour  le  faire  bouillir. 
A  cet  effet  on  aura,  par  exemple,  dans  un  grand  vase,  de 
Peau  à  46°,6  environ,  on  plongera  dans  cette  eau  un  verre 
plein  de  sulfure  de  carbone,  qui  s'échauffera  par  cette  im- 
mersion ;  puis,  quand  il  sera  arrivé  à  45°  environ,  on  le  ver- 
sera dans  l'eau.  Il  se  produira  alors  une  forte  ébullition  qui 
durera  un  certain  temps.  Quand  elle  aura  cessé,  on  pourra 
la  renouveler  en  remuant  la  masse  liquide  avec  une  baguette 
de  verre,  de  manière  à  amener  en  contact  des  portions  non 
encore  refroidies  des  deux  liquides.  Jusqu'à  43°  Ton  aura 
une  véritable  ébullition  ;  au-dessous  il  ne  se  formera  plus 
que  de  petites  bulles  isolées.  E.  S. 


F.  Rudorff.  Ueber  die  Bestimmung,  etc.  Sur  la  détermination 

DES  POINTS  DE  FUSION  ET  DE  SOLIDIFICATION  DES  GRAISSES  ET 

d'autres  combinaisons.  (Pogg.  Ann.,  tome  CXL,  p.  420.) 

Il  résultait  d'un  travail  de  M.  Wimmel,  dont  nous  avons 
rendu  compte  en  son  temps  *,  que  le  point  de  fusion  et  le 
point  de  solidification  d'un  certain  nombre  de  corps,  et  par- 
ticulièrement des  graisses,  ne  coïncident  pas  exactement; 
M.  Rudorff  s'élève  contre  cette  manière  de  voir  et  pense 
qu'elle  provient  d'un  procédé  d'expérimentation  défec- 
tueux, qui  fait  prendre  pour  le  point  de  fusion  une  tempéra- 
ture à  laquelle  le  corps  atteint  un  degré  de  viscosité  plus  ou 
moins  avancé.  Il  n'est  pas  exact,  par  exemple,  de  prendre 
comme  point  de  fusion  d'une  graisse  la  température  à  laquelle 
elle  devient  susceptible  de  se  mouvoir  dans  un  tube  capil- 
laire, ni  la  température  à  laquelle  elle  acquière  une  certaine 
transparence.  Le  seul  procédé  infaillible  consiste  à  noter  la 
température  à  laquelle  un  thermomètre  plongé  dans  le  corps 
demeure  immobile,  tandis  que  l'on  continue  à  lui  commu- 

1  Voyez  Archives,  1868,  tomeXXXU,  p.  145. 
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niquer  ou  à  lai  enlever  de  la  chaleur.  Or,  en  ce  qui  concerne 
les  graisses,  Ton  rencontre  dans  l'application  de  ce  procédé 
certaines  difficultés  qui  proviennent  soit  de  leur  mauvaise 
conductibilité  pour  la  chaleur,  soit  de  leur  viscosité,  soit  de 
ce  qu'un  certain  nombre  d'entre  elles  présentent  à  un  haut 
degré  le  phénomène  de  la  surfusion. 

En  effet,  il  existe  un  certain  nombre  de  graisses,  comme, 
par  exemple  la  cire  d'abeille,  qui  commencent  à  se  solidifiera 
une  température  bien  déterminée,  laquelle  se  maintient  dans 
toute  la  masse  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  entièrement  prise.  Pour 
celles-là  l'on  arrive  facilement  à  déterminer  leur'  point  de 
solidification. 

Il  n'en  est  pas  de  môme  de  celles  qui  présentent  le  phéno- 
mène de  la  surfusion,  et  qui,  par  suite  de  leur  viscosité,  peu- 
vent être  maintenues  à  l'état  liquide  fort  au-dessous  de  leur 
point  de  solidification,  même  lorsqu'elles  ont  été  déjà  pré- 
cédemment en  partie  solidifiées.  L'on  ne  peut  point,  en  effet, 
prendre  pour  le  point  de  solidification  la  température  à  la- 
quelle une  hausse  subite  ramène  le  thermomètre  au  mo- 
ment où  la  solidification  se  produit  brusquement  dans  toute 
la  masse;  car  cette  température  n'est  point  toujours  la  même. 
Il  faut,  dans  ce  cas,  faire  un  assez  grand  nombre  d'expériences, 
et  parmi  toutes  ces  mesures  prendre  comnte  point  de  soli- 
dification la  température  la  plus  élevée  à  laquelle  une  graisse 
est  susceptible  de  revenir  après  la  surfusion,  c'est-à-dire  la 
température  la  plus  élevée  à  laquelle  la  solidification  peut 
se  produire. 

L'auteur  a  appliqué  ce  procédé  à  un  certain  nombre  de 
déterminations  et  en  a  obtenu  de  bons  résultats.  De  plus,  en 
plongeant  un  thermomètre  dans  une  graisse  dont  on  élevait 
lentement  la  température,  et  en  évaluant  exactement  le  point 
auquel  il  se  produit  un  temps  d'arrêt  dans  sa  marche  ascen- 
dante par  l'absorption  de  chaleur  latente,  il  a  reconnu  que 
le  point  de  fusion  est  très-sensiblement  le  même  que  le  point 
de  solidification,  et  il  propose  alors  d'exécuter  la  mesure 
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du  second  par  la  méthode  ci-dessus  indiquée,  de  préférence 
à  celle  du  premier,  qui  offre  un  beaucoup  plus  grand  nom- 
bre de  causes  d'incertitudes  et  d'erreurs.  E.  S. 


R.  Koenig.  Sur  les  notes  fixes  caractéristiques  des  diverses 
voyelles.  (Compte  rendu  du  25  avril  1870,  p.  931.) 

La  noie  caractéristique  d'une  voyelle  est  la  note  suivant  la- 
quelle la  masse  d'air  renfermée  dans  la  cavité  buccale  est  sus- 
ceptible de  vibrer,  lorsque  la  bouche  est  disposée  pour  cette 
voyelle.  Lorsqu'elle  sera  donnée  par  un  instrument  quelcon- 
que devant  la  bouche,  dans  ces  conditions-là,  celte  note  devra 
en  être  renforcée.  Pour  chaque  voyelle,  quelle  que  soit  la  note 
fondamentale,  sur  laquelle  on  la  prononce,  il  existe  une 
note  de  plus  forte  résonnance,  et  une  seule,  laquelle  est  par- 
faitement fixe.  Pour  déterminer  la  note  correspondante  aux 
différentes  voyelles,  M.  Helmholtz  faisait  vibrer  une  série  de 
diapasons  devant  la  bouche  ouverte,  pour  l'émission  d'une 
de  ces  voyelles,  jusqu'à  ce  qu'il  s'en  trouvât  un  dont  le  son 
était  renforcé  par  le  voisinage  de  la  bouche  ainsi  disposée  et 
qui  donnait  alors  exactement  la  note  cherchée.  Il  a  établi  de 
la  sorte,  avec  une  grande  précision,  que  les  notes  caracté- 
ristiques de  l'A,  de  l'O  et  de  TE  sont  le  (.w'b)4,  le  (si  h)s  et  le 
(«*)».  N'ayant  pas  de  diapason  assez  aigu  pour  chercher  la  note 
correspondante  à  l'I,  il  avait  cru  pouvoir  la  déterminer  par  un 
autre  procédé,  lequel  était  loin  de  présenter  la  même  exacti- 
tude, et  il  s'était  arrêté  au  ré9  comme  note  caractéristique  de 
cette  voyelle.  M. Kœnig, ayant  construit  un  diapason  assez  aigu 
pour  appliquer,  au  cas  de  cette  voyelle,  le  procédé  employé  par 
M.  Helmholtz,  pour  les  autres,  trouva  pour  cette  note,  non  point 
le  ré9,  mais  le  (sib\.  Il  reprit  également  les  recherches  de  M. 
Donders,  concernant  la  note  caractéristique  de  la  voyelle  alle- 
mande OU,  et  il  établit,  avec  une  grande  exactitude,  en  em- 
ployant pour  cela  un  diapason  à  curseur,  que  la  note  corres- 
pondante à  cette  dernière  voyelle  n'est  point  le  /as,  comme 
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l'avait  cru  M.  Donders,  ni  même  le  fa%  donné  par  M. 
Helmholtz,  mais  le  (sP)t.  Les  rapports  simples  déjà  constatés 
par  M.  Helmholtz  entre  les  notes  caractéristiques  de  TO, 
de  TA  et  de  TE,  existent  donc  également  entre  les  notes  de 
ces  trois  voyelles  et  celles  de  POU  et  de  VU  et  les  cinq  voyel- 
les principales  sont  caractérisées  comme  suit  : 

OU       0       A         E  I 

(Sù\      (8l\    («*),      (Sl\      (Sl\ 

soit  en  nombre  dans  des  vibrations  simples  :  450,  900, 1800, 
3600,  7200.  Après  avoir  énoncé  ce  résultat,  assurément  fort 
remarquable,  M.  Kœnig  ajoute  : 

«  Il  me  paraît  plus  que  probable  qu'il  faut  chercher  dans 
la  simplicité  de  ces  rapports  la  cause  physiologique  qui  fait 
que  nous  retrouvons  toujours  à  peu  près  les  mêmes  cinq 
voyelles  dans  les  différentes  langues,  quoique  la  voix  hu- 
maine en  puisse  produire  un  nombre  indéfini,  comme  les 
rapports  simples  entre  les  nombres  de  vibrations  expliquent 
Pexistence  des  mêmes  intervalles  musicaux  chez  la  plupart 
des  peuples.  »  E.  S. 

CHIMIE. 
Julius  Thomsen.  Recherches  sur  les  chaleurs  spécifiques  des 

DISSOLUTIONS  AQUEUSES  DES    COMBINAISONS  CHIMIQUES.   (Be- 

v    richte  der  Deuischen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin, 
1870,  p.  716.) 

On  ne  possède  jusqu'ici,  sur  les  chaleurs  spécifiques  des 
dissolutions,  qu'un  petit  nombre  d'observations  dues  à  MM. 
Person,  Andrews  et  Schûller,  et  faites  par  des  méthodes  qui, 
suivant  M.  Thomsen,  ne  permettent  pas  une  grande  exacti- 
tude. 

Ce  savant  s'est  livré  sur  ce  sujet  à  des  recherches  fort  éten- 
dues, car  il  a  étudié  environ  150  dissolutions  ;  il  en  publiera 
prochainement  les  résultats,  et  se  borne  pour  le  moment  à 
en  signaler  une  faible  partie. 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Octobre  1870.  11 
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Il  a  employé  pour  ces  déterminations  une  méthode  nou- 
velle, qui  consiste  à  chauffer  les  liqueurs,  dans  un  calori- 
mètre d'environ  un  litre  de  capacité,  par  la  chaleur  dégagée 
par  la  combustiou  d'un  volume  déterminé  d'hydrogène.  L'ap- 
pareil, assez  compliqué,  est  disposé  de  manière  que  l'éléva- 
tion de  température  soit  toujours  proportionnelle  au  temps, 
ce  qui  permet  de  compenser  exactement  l'influence  de  l'air. 
Il  estime  à  2  pour  1000  près  l'exactitude  des  résultats  ob- 
tenus. 

Les  tableaux  suivants  font  connaître  les  résultats  obtenus 
pour  quelques  acides  et  quelques  alcalis.  Ils  renferment  les 
chaleurs  spécifiques  pour  l'unité  de  poids,  et  les  chaleurs 
spécifiques  moléculaires  des  dissolutions,  c'est-à-dire  le  pro- 
duit de  la  chaleur  spécifique  par  le  poids  moléculaire  corres- 
pondant à  la  formule  chimique  admise.  A  côté  de  celles-ci, 
on  a  indiqué  la  chaleur  spécifique  moléculaire  de  l'eau  con- 
tenue dans  la  dissolution.  Une  dernière  colonne  renferme 
les  différences  entre  ces  deux  grandeurs,  c'est-à-dire  les 
quantités  dont  la  présence  de  la  substance  dissoute  augmente 
ou  diminue  la  chaleur  spécifique  de  l'eau. 

Les  déterminations  sont  faites  pour  la  température  de  18°. 

I.  Acide  sulfurique,  S08+a  H'O. 


Chaleur 

Poids 

Chaleur 

Chaleur 

Diféreiees. 

a 

spécifique. 

■oléculaire. 

■oléculaire. 

de  l'eau. 

5 

0,545 

170 

92,7 

90 

+2,7 

10 

0,700 

260 

182,0 

180 

+2,0 

20 

0,820 

440 

360,8 

360 

+0.8 

50 

0,918 

980 

899,6 

900 

-0,4 

100 

0,955 

1880 

1795 

1800 

—5 

200 

0,976 

3680 

3591 

3600 

—9 

On  voit  que  des  dissolutions  étendues  exigent,  pour  s'é- 
chauffer, moins  de  chaleur  que  l'eau  seule  contenue  dans 
ces  dissolutions. 
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H.  Acide  azotique,  HAz08+ 

«H»0. 

Chalenr 

Poids 

Chaleur 

Chaleur 

rJ. 

spécifique. 

■oléculaire. 

■oléculaire. 

de  l'eu. 

Dîfféreucei 

10 

0,767 

243 

186,4 

180 

+6,4 

20 

0,848 

423 

358,7 

360 

-1,3 

50 

0,929 

963 

895 

900 

-5 

100 

0,962 

1863 

1792 

1800 

—8 

200 

0,981 

3663 

3592 

3600 

—8 

Môme  observation  que  pour  l'acide  sulfurique. 
III.  Acide  chlorhydriqiie,  HCl  +  «HaO. 


Chaleur 

Poids 

Chalrar 

Chaleur 

Différences 

a 

spécifique. 

■oléculaire. 

■olécolaire. 

de  l'eau. 

10 

0,748 

216,5 

162,0 

180 

—18,0 

20 

0,854 

396,5 

338,5 

360 

—21,5 

50 

0,931 

936,5 

872 

900 

—28 

100 

0,963 

18J6.5 

1769 

1800 

—31 

200 

0,978 

3636,5 

3557 

3600 

-43 

Une  dissolution  d'acide  chlorhydrique  exige  donc  toujours 
moins  de  chaleur,  pour  son  échauffement,  que  l'eau  qu'elle 
contient.  La  différence  s'élève  jusqu'à  10  p.  100  pour  la  pre- 
mière dissolution  qui  renferme  environ  17  p.  100  d'acide. 


IV.  , 

icide  tartrique,  C4H«0*+ 

«H'O. 

Chalrar 

Poids 

Chaleur 

Chaleur 

et 

spécifique. 

moléculaire. 

moléculaire. 

de  l'eau. 

Différence 

10 

0,745 

330 

246,0 

180 

+66,0 

20 

0,831 

510 

423,9 

360 

+63,9 

50 

0,910 

1050 

955 

900 

-r-55 

100 

0,951 

1950 

1854 

1800 

+54 

200 

0,974 

3750 

3652 

3600 

+52 

Ainsi,  une  dissolution  d'acide  tartrique  exige  toujours  plus 
de  chaleur  pour  s'échauffer  que  l'eau  qui  y  est  contenue. 
L'auteur  attribue  ce  fait  à  la  présence  de  l'eau  (ou  plutôt  des 
éléments  de  l'eau)  entrant  dans  la  composition  de  l'acide  lui- 
même. 
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V.  Potasse  caustique,  KHO  +  «rPO. 


30 

50 

100 

200 


Chalear  Poids 

spfciiqie.     ■•lécnlaire. 

0,876 
0,915 
0,954 
0,974 


Chaleur        Chalear 
■oléralaire.     de  l'eau. 


956 
1856 
3656 


522 

875 

1770 

3561 


540 

900 

1800 

3600 


VI.  Soude  caustique,  NaHO  +  «  H'O. 

Chaleur  Poids  Chalear       Chaleur 

spécifique,     awléealaire.     ■•lécnlaire.     de  l'eau. 


Diféreuccs. 

-18 
—25 
—30 
—39 


Diféreaces. 


7,5 

0,846 

175 

148,0 

135 

+13,0 

15 

0,878 

310 

272,2 

270 

+  2,2 

30 

0,919 

580 

533 

540 

—  7 

50 

0.942 

940 

885 

900 

—15 

100 

0.967 

1840 

1779 

1800 

—21 

200 

0,982 

3640 

3575 

3600 

—25 

Les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  se  comportent 
donc  comme  celles  des  acides.  Au  delà  d'un  certain  degré  de 
dilution,  la  chaleur  spécifique  est  moindre  que  celle  de  l'eau 
qui  y  est  contenue.  Les  différences  sont  toujours  plus  gran- 
des pour  les  dissolutions  de  potasse  que  pour  celles  de  soude. 


Poids 


Chaleur 


Diiérnces. 


30 
KO 

100 


VII.  Ammoniaque  caustique,  AzH50  +  a  H20. 
Chalear 
spécifique. 

0,9965         575  573,0  540       +33,0 

0,9975         935  932,7  900       —  32,7 

0,9984        1835         1832,1  1800       +3M 


Chaleur 

moléculaire,      moléculaire,     «le  l'en. 

540 


Les  dissolutions  d'ammoniaque  ont  donc  une  chaleur  spé- 
cifique qui  est  toujours  supérieure  à  celle  de  l'eau  qu'elles 
renferment.  Ce  fait  est  dû,  suivant  M.  Thomsen,  comme  pour 
l'acide  tartrique,  à  l'influence  des  éléments  de  l'eau  et  sur- 
tout de  l'hydrogène. 
L'auteur  termine  par  les  observations  suivantes  : 
«  Ces  exemples  suffisent  pour  donner  une  idée  de  ces  re- 
cherches. Le  grand  nombre  de  dissolutions  que  j'ai  exami- 
nées, et  pour  lesquelles  je  dois  renvoyer  à  mon  Mémoire  dé- 
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taillé,  odI  toutes  présenté  des  résultats  analogues  aux  précé- 
dents. La  conséquence  la  plus  générale  qui  en  résulte  est  que: 
«  Lorsqu'une  dissolution  aqueuse  est  mélangée  d'eau,  il  en 
résulte  une  liqueur  dont  la  chaleur  moléculaire  est  moindre 
que  la  somme  des  chaleurs  moléculaires  des  liquides  mélangés, 
soit  que  ce  mélange  ait  été  accompagné  (Tune  absorption  ou 
d?un  dégagement  de  chaleur. 

<  Des  recherches  ultérieures  apprendront  si  cette  loi  est 
vraie  pour  toute  température;  mais  elle  est  générale  à  la  tem- 
pérature de  18°  pQur  laquelle  j'ai  déterminé  les  chaleurs  spé- 
cifiques. 

<  Il  résulte  de  cette  loi  que  le  mélange  de  Veau  avec  une 
dissolution  aqueuse  dégage  toujours  de  la  chaleur;  si  ce  déga- 
gement ne  se  manifeste  pas  au  thermomètre,  c'est  qu'il  est 
employé  à  un  changement  dans  la  constitution  moléculaire 
(travail  intérieur)  des  dissolutions. 

«  La  chaleur  spécifique  est  en  relation  intime  avec  les  poids 
spécifiques;  les  limites  de  cette  communication  ne  me  per- 
mettent pas  d'aborder  le  détail  de  cette  relation.  Je  me  borne 
à  signaler  que  j'ai  déterminé  les  densités  et,  par  suite,  les 
volumes  moléculaires  de  toutes  les  dissolutions  dont  j'ai  pris 
les  chaleurs  spécifiques,  et  qu'il  résulte  de  ces  recherches  la 
loi  suivante  : 

c  La  dilution  d'une  dissolution  aqueuse  donne  lieu  à  une 
liqueur  dont  le  volume  moléculaire  est  toujours  moindre  que 
la  somme  des  volumes  des  liquides  mélangés,  soit  que  ce  mé- 
lange ait  été  accompagné  d'une  absorption  ou  d?un  dégagement 
de  chaleur;  en  un  mot,  il  y  a  toujours  contraction. 

■  Cette  contraction  est  en  rapport  intime  avec  la  diminu- 
tion de  la  chaleur  moléculaire  ;  ces  deux  phénomènes  doi- 
vent avoir  pour  effet  un  dégagement  de  chaleur  ;  si,  cepen- 
dant, la  dilution  d'une  dissolution  est  souvent  accompagnée 
d'une  absorption  de  chaleur,  cela  tient  à  ce  qu'il  y  a  une 
consommation  de  travail  intérieure  produite  par  un  chan- 
gement moléculaire  ou  une  décomposition.  • 
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ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

N.  LlEBERKÛHN.   DlE  BeWEGUNGSERSCHEINUNGEN,  6tC.   LES  PHÉ- 
NOMÈNES DU  MOUVEMENT  DES  CELLULES  ANIMALES.    (Sckriften 

d.  Ges.  z.  Beftird.  d.  gesammt.  Naturw.  zu  Marburg,  1870, 
BandIX.) 

Le  Mémoire  de  M.  Lieberkùhn  contient  une  foule  d'obser- 
vations sur  les  phénomèaes  encore  si  obscurs  de  la  vie  intra- 
cellulaire. Il  est  difficile  de  les  coordonner  en  un  tout,  bien 
qu'elles  aient  sans  exception  trait  à  un  sujet  commun.  Nous 
allons  cependant  essayer  d'esquisser  les  faits  principaux  avec 
l'aide  de  M.  Lieberkùhn  lui-môme. 

Schwann  avait  été  déjà  frappé  de  la  ressemblance  du  tissu 
de  la  chorde  dorsale  avec  celui  des  cellules  végétales.  Cette 
comparaison  n'a  fait  que  se  confirmer  depuis  lors.  La  sub- 
stance fondamentale  chondrogène  du  tissu  de  la  chorde  cor- 
respond à  l'enveloppe  de  cellulose  de  la  cellule  végétale; 
les  masses  de  protoplasma  adhérentes  à  la  paroi  interne  de 
la  capsule,  laissent  apercevoir  parfois  des  mouvements  et  des 
contractions  comme  on  en  connaît  dans  les  cellules  des 
plantes;  ce  protoplasma  enserre  un  liquide  homologue  du 
liquide  de  la  cellule  végétale,  à  travers  lequel  sont  tendus 
souvent  des  filaments  de  protoplasmà  granuleux  susceptibles 
de  changements  de  forme.  Les  nucléus  sont  appliqués  con- 
tre la  paroi.  A  une  époque  postérieure  du  développement, 
le  protoplasma  granuleux  disparaît,  et  il  ne  subsiste,  plus 
qu'une  substance  écumeuse  qui  finit  par  disparaître  à  son 
tour.  De  très-petites  granulations  qu'on  trouve  parfois  dans 
le  liquide  cellulaire  montrent  par  leur  mouvement  molé- 
culaire qu'elles  sont  placées  dans  un  milieu  très-liquide,  et 
leur  mouvement  de  progression  prouve  qu'il  existe  dans  ce 
liquide  des  courants  déterminés. 

Une  grande  partie  des  recherches  de  M.  Lieberkùhn  portent 
sur  les  relations  du  liquide  cellulaire  et  du  protoplasmà  chez 
les  Spongilles.  Ces  deux  éléments  peuvent  se  séparer  l'un  de 
l'autre,  au  point  de  donner  naissance  à  une  sorte  d'écume 
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dans  laquelle  de  petites  vacuoles  peuvent  se  réuuir  entre  elles 
pour  en  former  de  plus  grandes.  Parfois  môme  on  trouve 
une  seule  vacuole  très-grande  dans  chaque  cellule.  Celles-ci 
renferment  dans  ce  cas  un  liquide  transparent,  et  le  nucléus 
est  toujours  placé  dans  le  protoplasma  qui  l'entoure.  Ce  der- 
nier peut  étendre  en  sens  divers  des  sortes  de  pseudopodes 
amœboïdes.  Cette  séparation  du  protoplasma  et  du  liquide 
cellulaire  peut  disparaître  à  son  tour  complètement,  ou  bien 
il  peut  rester  seulement  quelques  petites  vacuoles  dans  le 
protoplasma  de  la  cellule,  et  alors  ces  vacuoles  se  contrac- 
tent subitement  comme  les  vésicules  contractiles  des  infu- 
soires.  Malgré  les  assertions  contraires,  M.  Lieberkuhn  main- 
tient l'opinion  que  la  substance  contractile  des  Spongilles 
est  formée  en  totalité  par  l'agrégation  de  cellules  indépen- 
dantes. C'est  ce  qu'il  démontre  en  portant  une  Spongille  à  la 
température  d'environ  60°.  On  voit  alors  les  cellules  se  con- 
tracter et  se  séparer  les  unes  des  autres  en  petites  masses 
isolées,  munies  chacune  d'un  nucléus.  Les  cellules  de  Spon- 
gilles peuvent,  dans  certains  cas,  reproduire,  comme  le 
tissu  de  la  chorde,  le  schéma  des  cellules  végétales.  C'est  ce 
qui  arrive  lors  de  la  formation  des  parties  siliceuses  de  l'en- 
veloppe des  gemmules.  En  effet,  à  la  surface  du  protoplasma 
mou  des  cellules  se  sécrète  une  enveloppe  dure  de  spongine, 
qui  unit  par  subsister  seule  avec  le  corps  siliceux  formé  à 
l'intérieur,  tandis  que  le  protoplasma  s'atrophie.  11  est  cer- 
tain que  les  vacuoles  des  cellules  de  Spongilles  sont  remplies 
d'un  liquide  très-peu  dense,  car  les  granules  qui  y  pénètrent 
entrent  en  mouvemeut  moléculaire  comme  dans  les  vacuoles 
des  cellules  de  la  chorde. 

Des  phénomènes  très-semblables  à  ceux  décrits  chez  les 
cellules  de  Spongilles  ont  été  observés  par  H.  Lieberkuhn 
chez  les  corpuscules  incolores  du  sang  des  salamandres  et 
des  tritons.  Dans  le  cours  d'une  même  journée,  un  de  ces 
corpuscules  peut  prendre  une  apparence  écumeuse  par  suite 
de  l'abondance  des  vacuoles,  ou  bien  réunir  tout  le  liquide 
cellulaire  en  une  grande  vacuole  unique,  autour  de  laquelle 
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la  substance  contractile  avec  son  noyau  est  disposée  comme 
une  épaisse  membrane.  Héme  sous  cette  forme,  le  corpus- 
cule incolore  du  sang  peut  exécuter  des  mouvements  et  en- 
velopper des  corpuscules  rouges ,  exactement  comme  des 
Amibes,  une  Monas  amyli,  ou  une  Actinophrys  avalent  des 
corps  étrangers. 

Des  phénomènes  analogues  se  passent  aussi  dans  les  cel- 
lules pigmentaires  de  la  peau  des  larves  de  grenouilles  et  de 
crapauds.  Là  aussi  apparaissent  de  grandes  vacuoles  tenant  en 
suspension  des  granules  pigmentaires  dansant  vivement,  et 
la  cellule  peut  présenter  des  mouvements  amœbêens. 

Il  est  urgent  de  ne  pas  confondre,  dans  tous  les  cas  que 
nous  venons  d'énumérer,  les  phénomènes  vitaux  avec  ceux 
qui  ne  le  sont  pas.  Les  mouvements  moléculaires  sont  con- 
sidérés aujourd'hui  avec  raison  comme  n'ayant  rien  à  faire 
avec  la  vie;  mais  on  admet  généralement  que  les  mouve- 
ments amœboïdes  des  cellules  sont  un  phénomène  vital. 
H.  Lieberkuhn  rejette  cette  idée  comme  fausse,  et  montre, 
par  des  observations  faites  sur  les  gemmules  des  éponges, 
que  des  cellules  mortes  peuvent  exercer  des  mouvements 
amœboïdes.  Lorsqu'on  ajoute  un  peu  de  glycérine  ou  de  sel 
de  cuisine  à  l'eau  dans  laquelle  vit  une  spongille,  le  corps  de 
celle-ci  se  contracte  énergiquement,  perd  sa  transparence, 
et  toutes  les  manifestations  vitales  cessent  pour  ne  plus  re- 
paraître. Écrase-t-on  une  gemmule  dans  de  la  glycérine,  les 
cellules  s'en  échappent  comme  un  amas  de  granules  parfai- 
tement immobiles.  Ces.  cellules  sont  bel  et  bien  mortes  et 
nullement  capables  de  se  développer,  comme  le  feraient 
les  cellules  d'une  gemmule  écrasée  dans  l'eau.  Et  pourtant 
ces  cellules  mortes  présentent  des  mouvements  amœboïdes 
dès  qu'on  ajoute  un  peu  d'eau  à  la  glycérine.  En  revanche, 
on  n'a  encore  jamais  vu  une  cellule  morte  en  envelopper 
une  autre,  comme  un  corpuscule  incolore  du  sang  en  en- 
veloppe un  rouge.  E.  C. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
mis  la  direction  de 

H.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1870. 


Le    1,  forte  rosée  le  matin. 

3,  de  midi  20  m.  à  2  7*n-ï  succession  d'orages  accompagnés  d'éclairs  et  de 
tonnerres  suivant  la  direction  de  l'OSO.  à  ENE.  ;  le  maximum  d'intensité 
a  eu  lieu  vers  1  h.,  très-forte  averse  à  ce  moment.  Plus  tard,  de  4  h.  à 
48/4h.  éclate  encore  un  orage,  accompagné  de  nombreuses  décharges  élec- 
triques, mais  sans  pluie,  direction  SSO.  à  ENE. 

5,  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

6,  forte  rosée  le  matin;   de  28/4  h.  à  3^4  h.  un  orage  éclate  à  l'Ouest  de  l'Ob- 

servatoire; éclairs  et  tonnerres  sans  pluie.  Un  autre  orage  éclate  au  SE.  de 
3*/4  n.  à  37,  h. 

7,  succession  d'orages  de  5s/4  h.  à  974  h.  du  soir;  le  plus  violent  accompagné 

de  fortes  décharges  électriques  éclate  de  7  7j  h.   à  9l/A  h.,  précédé  d'un 
fort  coup  de  vent  du  Sud. 

8,  le  sommet  du  Môle  est  blanchi  par  une  légère  couche  de  neige,  qui  disparait  * 

le  lendemain  ;  dans  la  soirée  couronne  lunaire. 

11,  de  77a  h.  à  9l/2  h.  du  soir  orage  accompagné  de  décharges  électriques,  ma- 

ximum d'intensité  de  8  h.  à  8  h.  10  m.,  direction  de  l'orage  SSO.  à  NE. 

12,  forte  rosée  le  soir. 

13,  brouillard  le  matin  jusque  vers  midi;  faible  halo  solaire  de  midi  74  à  5  h. 

14,  forte  rosée  le  matin. 

15,  16,  forte  bise,  très-forte  le  16. 

20,  rosée  le  matin  et  le  soir;  faible  halo  solaire  partiel  de  107s  h.  à  11  8/4  h. 

21,  brouillard  le  matin  et  le  soir;  forte  rosée  le  matin. 

22,  forte  rosée  le  matin;  la  bise  se  lève  avec  force  depuis  midi.  Haie  très-pro- 

noncé, les  Voirons  et  le  Jura  sont  à  peine  visibles. 

24,  forte  rosée  le  matin  et  le  soir. 

25,  id.  id. 

26,  id.  id. 

27,  forte  rosée  le  matin  et  brouillard. 

29,  forte  rosée  le  matin. 

30,  id. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le    4  à  10  h.  soir 731,00 

8  à  40  h.  soir 730,46 

Il  à  40  h.  matin 731,51 

17  à    8  h.  matin 736,32 

21  à    8  h.  matin 734,56 

24  à    8  h.  matin 736,24 


MINIMUM. 

mm 

Le    3  à    midi 723,16 

7  à    6«/i  h.  soir 716,45 

9  à    5  h.  soir 726,90 

44  à    2  h.  après  m 726.28 

49  à    6  h.  matin 730,26 

22  à    4  h.  après  m 728,3* 

26  à    4  h.  après  m 72 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1870. 


6  b.  m.      8  h.  m.     10  h.  m. 


Midi.        2  h.  s. 
Baromètre. 


4 h.  s.       Oh.  s.       8  ta.  s.       10 h.  s. 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  bd 

1"  décade  726,82    726,99    726,90    726,31     726,04    725,53    725,56    726,60    727,46 

2< 


3« 


731,51     731,78    731,84    731,42    730,89    730,56    730,63    731.22    731,35 
732,95    733,33    733,30    732,81     732,14    731,78    731,98    732,47    732.77 


Mois       730,42    730,70    730,68    730,18    729,69    729,29    729,39    730,10    730,52 

Température. 

l«décade+12!69  +15,36  +17?51  +18/79  +19*!o3  +20J1  +18*50  +16/73  +15,39 
2«  .  -|-10,50  +12  73  +14,55  +16,29  +17,55  +17,27  +15,86  +14,09  +12,69 
3«      ,      +  7,46  +10,55  +13,51  +14,91  +16,04  +16,58  +15,11  +12,57  +10,62 

Mois     +10,22  +12,88  +15,19  -+16,66  +17,54  +17,99  +16,4$  +14,46  +12,90 

Tension  de  la  vapeur. 


in  décade 

mm 
8,80 

mm 
9,37 

mm  / 
9,41 

mm 
9,35 

mm 
9,72 

mm 
9,93 

mm 
10,62 

mm 
9,98 

9,82 

2*       - 

8,66 

9,04 

8,83 

8,28 

8,27 

8,04 

8,87 

8,70 

8,65 

3«       ■ 

7,30 

8,14 

8,75 

8,57 

8,70 

8,73 

9,06 

8,76 

8,31 

Mois  8,25        8,85        9,00        8,73        8,90        8,90        9,52 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


9,14        8,93 


1™  décade 

813         719 

634 

583 

610 

577 

669         712         763 

2< 

896         815 

708 

603 

551 

549 

645         718         786 

3- 

941         856 

757 

683 

647 

623 

709         810         873 

Mois 

883         797 

700 

623 

603 

583 

674         747         807 

Therm.  min. 

Therm.  mai 

.     Clarté  moy. 
do  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Bao  de  pluie    Unuiinètre. 
ou  de  neige. 

1»  décade 

+11,07 

+2133 

0,63 

0 

15,17 

mm                 cm 
54,5            167,8 

2«          « 

+  9,99 

+18,51 

0,44 

15,40 

5,1            166,9 

3-       • 

+  6,67 

+17,14 

0,33 

15,57 

0,0            147,0 

Mois 


9,24 


+18,99 


0,47  15,42 


59,6 


160,6 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,40  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  14°,7  O.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  23,1  sur  100. 
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TABLEAU 

DIS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU   SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  de  SEPTEMBRE  1870. 


Le    1,  brouillard  depuis  10  h.  du  soir.  • 

jusqu'à  10  h.  du  matin  et  à  2  h.  de  l'après-midi, 
une  partie  de  la  journée, 
depuis  4  h.  du  soir, 
depuis  6  h.  du  soir, 
tout  le  jour. 

toute  la  journée  ;  entre  9  h.  et  91/»  h.  du  soir  des  éclairs  et  ton- 
nerres au  N. 
jusqu'à  2  h.  de  l'après-midi, 
à  peu  près  tout  le  jour, 
jusqu'à  8  h.  du  matin, 
depuis  4  h.  du  soir, 
la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
à  6  h.  du  matin  et  à  8  h.  du  soir, 
depuis  6  h.  du  soir, 
à  6  h.  du  matin  et  depuis  6  h.  du  soir, 
jusqu'à  8  h.  du  matin, 
dans  la  soirée. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
à  10  h.  du  matin  et  à  8  h.  du  soir, 
à  6  h.  du  matin  et  depuis  4  h.  du  soir, 
depuis  2  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


2, 

id 

3, 

id. 

4, 

id 

5, 

id. 

6, 

id 

7, 

id 

8, 

id 

10, 

id. 

«, 

id. 

14, 

id. 

15, 

id. 

16, 

id. 

18, 

id. 

19, 

id. 

24, 

id. 

25, 

id. 

26, 

id. 

27, 

id. 

28, 

id. 

30, 

id. 

Le    là  8  h.  matin 568,52 

5  à  10  h.  soir 570,61 

10  à  10  h.  soir 572,12 

17  à  8  h.  soir 571,23 

20  à  10  h.  soir 572,58 

24  à  8  h.  soir 573,17 

30  à  10  h.  soir 572,71 


Le    3  à    2  h.  après  midi     .    . .  566,51 

7  à  10  h.  soir 560,66 

15  à    6  h.  matin 565,36 

19  à    6  h.  matin 567,61 

22  à    4  h.  après  m 568,38 

27  à    6  h.  matin 568,41 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1870. 


6  h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      MM).        îh.  ».       4  h.  s.      6  h.  s.        8 h.  s.      10  b.  s. 

Baromètre. 

min  mn  mm  mm  mm  mm  mm  mm         mm 

1"  décade  567,00    567,42    567  68    567,69    567,54    567,56    567,41    567,59    567,72 

2*      .       568,62    569,05    569,26    569,28    569,26    569,29    569,20    569,34    569,38 

3«      .       570,27    570,46    570,66    570,65    570,53    570,48    570,55    570,72    570,81 

Mois      568,63    568,97    569,20    569,20    569,11     569,11    569,05    569,22    569,33 

Température. 

l"décade  +  2,79  +  3?58  +  5\03  +  6?21  -f  £&  +  5^87  +  4°,95  +  4,°19  +  3,97 
2«  .  +  2,01  +  3,46  +  4,79  +  5,61  +  5,46  +  4,68  +  3,92  -f-  3,11  +  2,76 
3*      .      +  1,96  +  3,36  +  5,02  +  6,00  +  5,82  +  4,90  +  3,69  +  3,45  +  2,97 

Mois     +  2,25  +  3,47  +  4,95  +  5,94  +  6,04  +  5,15  +  4,19  +  3,58  +  3,23 

Clarté  moyenne    Eau  de  pluie     Hauteur  de  la 
j-  "•-■  ou  de  neige,     neige  tombée. 

mm  mm 

78,8  — 

9,3  — 

0,0  — 

Mois  +1,74  +  6,44  0,49  88,1  — 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  6,3  fois  sur  100. 
*  Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,64  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  24,8  sur  100. 

"  Voir  la  note  do  tableau. 


Min.  observé.* 

Mai.  observé.* 

Clarté  moy 
du  Ciel 

lre  décade 

0 

+  2,27 

+  7%) 

0,70 

2«      . 

+  1,22 

+  5.98 

0,44 

3*      » 

+  1,73 

+  6,35 

0,33 
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ETUDES  SUR  LA  GEOLOGIE 

DES  ALPES 

Par    ERNEST    FAVRE 


I 

LE  MASSIF  DU  HOLÉSON 

ET 

LES  MONTAGNES  ENVIRONNANTES 

DANS   LE   CANTON    DE    FRIBOURG 


Le  groupe  de  montagnes  qui  est  le  sujet  de  cette  étude 
est  compris  entre  Châtel-Saint-Denis  et  la  vallée  de  la 
Sarine;  il  se  compose  du  Niremont  et  des  Corbettes,  qui 
forment  le  prolongement  de  la  chaîne  de  la  Berra,  du 
massif  du  Moléson  et  d'une  partie  de  la  chaîne  des  Ver- 
neaux;  j'ajouterai  à  la  description  de  ces  montagnes  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  chaîne  du  Mont-Cray. 

Pour  la  géologie  de  cette  région,  de  même  que  pour 
celle  d'une  grande  partie  de  la  Suisse,  nous  devons  en 
premier  lieu  recourir  aux  beaux  travaux  de  M.  Studer  V 
Les  autres  publications  *  relatives  à  ces  localités  se  bor- 
nent à  quelques  recherches  paléontologiques  ;  cependant, 

1  Géologie  der  westlichen  Schweizer-Alpen,  1834.  —  Géologie  der 
Schweiz,  1851-1853.  —Studer  et  Escher  de  la  Linth,  Carte  géologi- 
que de  la  Suisse. 

*  Colomb,  Actes  de  la  Société  helvét.  Aarau,  1850,  p.  101.  —  Re- 
nevier,  Bull,  deia  Société  vaud.,  1854,  III,  p.  135.—  Fischer-Ooster, 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Novembre  1870.  13 
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en  dernier  lieu,  M.  Gilliéron  '  a  parcouru  ces  montagnes, 
et  a  publié  un  travail  remarquable  sur  les  terrains  cré- 
tacés qui  les  constituent. 

Je  diviserai  ce  travail  en  deux  parties  :  la  première 
sera  consacrée  à  la  description  géologique  ;  la  seconde,  à 
l'étude  spéciale  des  terrains  et  des  restes  organisés  qu'ils 
renferment.  Je  n'ai  pas  l'intention  de  faire  un  examen 
complet  des  faunes  si  riches  trouvées  dans  ces  monta- 
gnes; je  voudrais  seulement  donner  des  notions  aussi  pré- 
cises que  me  le  permettent  les  matériaux  que  j'ai  à  ma 
disposition,  sur  les  gisements  et  la  succession  des  faunes 
qui  y  sont  représentées. 

Je  tiens  à  remercier  ici  MM.  Studer  et  de  Fischer- 
Ooster,  qui  ont  bien  voulu  me  montrer  en  détail  les  ri- 
chesses paléontologiques  contenues  dans  le  musée  de 
Berne.  Cet  établissement  renferme  de  belles  séries  de 
fossiles  des  terrains  que  j'ai  examinés.  Ces  fossiles  ont 
été  recueillis  en  grande  partie  par  un  guide  de  Châtel- 
Saint-Denis ,  Joseph  Cardinaux ,  qui  m'a  été  fort  utile 
dans  mes  courses  géologiques. 

1.  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE. 

lie  nrtremont  et  les  Corbettes.  —  La  montagne 
du  Niremont  (1514m)  et  celle  des  Corbettes  (1408m), 
qui  en  est  le  prolongement  méridional,  font  partie  du 

Mitthei).  naturf.  Gesellsch.  Bern,  1865,  p.  141  ;  1869,  p.  47,  53, 184. 
—  M.  Ooster  a  décrit  de  nombreux  fossiles  provenant  de  cette  région 
et  conservés  au  musée  de  Berne,  dans  les  ouvrages  suivants  :  Ooster, 
Pétrifications  remarquables  des  Alpes  suisses,  Céphalopodes,  Brachio- 
podes,  Échinodermes,  1861-1865;  Ooster  et  de  Fischer-Ooster,  Pro- 
tozoe  helvetica,  1869-1870. 
1  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  1870,  XXXVIII,  p.  255. 
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massif  appelé  dès  longtemps  par  M.  Studer  chaîne  de  la 
Berra.  Cette  chaîne,  commençant  dans  le  canton  de  Berne 
aux  environs  de  Thoune  et  dirigée  du  NNE.  au  SSO., 
contraste,  par  ses  formes  arrondies  couvertes  de  riches 
pâturages ,  avec  les  grands  escarpements  et  les  arêtes 
découpées  des  chaînes  intérieures  des  Alpes.  Du  côté  de 
la  plaine  seulement,  elle  présente  une  pente  abrupte  for- 
mée par  une  masse  puissante  de  calcaire.  Elle  est  essen- 
tiellement composée  du  terrain  éocène  du  flysch  au  mi-- 
lieu  duquel  apparaissent  une  partie  des  terrains  secon- 
daires. La  montagne  des  Voirons,  près  de  Genève,  lui 
correspond  par  sa  structure  géologique  et  sa  situation  à 
la  limite  des  Alpes  et  de  la  plaine. 

Le  Niremont  présente,  de  la  base  au  sommet,  la  suc- 
cession de  terrains  suivante,  dans  une  coupe  prise  entre 
les  chalets  de  Molard-Marmet  et  de  la  Mollie-Progin  et 
passant  à  la  cascade  du  Dat  (PI.  II,  flg.  1)  : 

flr  Grès  durs  et  marnes  du  flysch. 

ftt.  Terrain  néocomien,  peu  épais,  formé  de  marnes 
feuilletées  d'un  gris  bleuâtre,  se  voyant  au  pied  de  la  cas- 
cade. 

j.  Calcaire  jurassique  gris,  puissant,  fossilifère,  en  bancs 
peu  épais,  formant  le  grand  escarpement  de  la  montagne 
(Belemnites  haslatus,  Ammonites  bimammatus,  A.  torti- 
sulcatus,  Aptychus  imbricatus). 

c.  Marne  foncée  à  grains  noirs,  renfermant  beaucoup 
de  crinoïdes  et  de  petits  brachiopodes,  constituant  le  re- 
plat au-dessus  de  la  cascade. 

nt.  Calcaires  compactes  et  marnes  feuilletées  néoco- 
miens  très-puissants  et  riches  en  fossiles  {Ammonites  As- 
tierianus,  A.  Rouyanus,  Terebratula  diphyoides). 

/?,.  Marnes  et  grès  du  flysch  commençant  près  de  la 
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Mollie-Progin,  et  occupant  le  sommet  et  le  versant  oriental 
de  la  montagne. 

Toutes  ces  couches  sont  également  inclinées  vers  l'Est. 

Un  peu  plus  au  Nord,  au-dessus  de  Montalban,  les  ter- 
rains secondaires  ont  disparu,  et  le  flysch  paraît  former 
seul  le  flanc  du  Niremont  ;  mais,  au  delà  de  Semsales, 
le  terrain  néocomien  reparait  à  plusieurs  reprises  ;  je  l'ai 
vu  dans  le  ravin  des  Baboles,  et  de  nombreux  fossiles  de 
•ce  terrain  ont  été  recueillis  plus  loin,  dans  les  environs  de 
la  Savoyardaz,  au-dessus  des  Ponts.  L'escarpement  ju- 
rassique se  prolonge  régulièrement  au  Sud  du  Dat  jus- 
qu'aux carrières  de  Praz  de  la  Chaux  qui  ont  fourni  un 
grand  nombre  de  fossiles,  et  il  se  termine  non  loin  du 
bord  droit  de  la  Veveyse,  dans  le  ravin  qui  descend  des 
Chaudereires.  La  zone  néocomien  ne  supérieure  conserve 
partout  à  peu  près  la  même  largeur;  la  zone  inférieure 
suit  le  flanc  de  la  montagne,  et  disparait  parfois  presque 
entièrement.  Le  nagelfluh  calcaire  de  la  plaine,  sur  le- 
quel est  construite  la  petite  ville  de  Chàtel,  se  prolonge 
au  Nord  du  côté  de  Semsales,  en  plongeant  toujours  vers 
l'Est,  et  on  le  voit  en  plusieurs  points  disparaître  sous  les 
marnes  du  flysch.  Les  moraines  et  les  blocs  erratiques  du 
terrain  glaciaire  s'étendent  le  long  du  pied  de  la  mon- 
tagne, et  recouvrent  souvent  ces  deux  derniers  terrains. 

La  structure  du  Niremont  semble  pouvoir  s'expliquer 
par  une  voûte  déjetée  à  l'Ouest,  et  dont  les  deux  flancs 
plongent  parallèlement  vers  l'Est.  Suivant  que  cette  voûte 
est  plus  ou  moins  rompue,  le  flysch  se  montre  seul,  ou 
laisse  apparaître  une  bande  néocomienne  ;  une  rupture 
plus  profonde  montre  les  couches  jurassiques  au  centre, 
bordées  des  deux  côtés  par  les  couches  néocomiennes, 
entourées  elles-mêmes  de  celles  du  flysch.  C'est  là  un 
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exemple  des  couches  en  forme  de  C  décrites  par  M.  Stu- 
der4,  dans  lesquelles  l'ouverture  du  C  est  tournée  du 
côté  de  la  haute  chaîne.  La  symétrie  n'est  cependant  pas 
complète  des  deux  côtés  de  la  voûte;  car  on  ne  trouve  pas 
sous  les  couches  jurassiques  les  marnes  foncées  à  crinoï- 
des  qui  existent  au-dessus  d'elles  et  forment  la  base  des 
assises  néocomiennes.  Peut-être  doit-on  expliquer  ce  fait 
par  un  glissement  qui  aurait  eu  lieu  pendant  le  soulève- 
ment, et  qui  aurait  fait  disparaître  cette  couche  d'ailleurs 
peu  épaisse. 

Les  plissements  sont  beaucoup  plus  compliqués  dans 
la  montagne  des  Corbettes  ;  la  coupe  de  ce  massif  est 
très-distincte  dans  le  bras  gauche  de  la  Veveyse,  nommée 
souvent  Veveyse  de  Fégires  (PI.  II,  fig.  2).  On  y  voit 
successivement  :  le  flysch  /I4,  une  première  zone  néoco- 
mienne  n{,  une  première  zone  de  calcaires  jurassiques 
j\,  les  marnes  à  crinoïdes  c,  une  seconde  zone  néoco- 
mienne  »f ,  une  seconde  zone  jurassique  jt  qui  présente 
dans  les  escarpements  de  la  Veveyse  une  voûte  très-dis- 
tincte, une  troisième  zone  néocomienne  wf,  et  une  se- 
conde zone  de  flysch  flt  d'une  grande  épaisseur. 

Cette  structure,  dont  la  complication  apparente  est  très- 
grande,  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  des  Voirons,  telle 
qu'elle  a  été  décrite  par  M.  A.  FavreV  J'ai  reproduit 
(PI.  II,  fig.  3)  la  coupe  de  cette  dernière  montagne,  afin 
de  montrer  son  extrême  ressemblance  avec  celle  des  Cor- 
bettes.  En  effet  elles  présentent  chacune  deux  voûtes  su- 
perposées l'une  à  l'autre  et  séparées  par  un  pli  néoco- 
mien.  La  voûte  inférieure  des  Corbettes  est  rompue 

1  Les  couches  en  forme  de  C  dans  les  Alpes.  Archives  des  Sciences 
phys.  et  natur.,  1861,  XI,  p.  5. 
*  Recherches  géologiques,  etc.,  1,  p.  419,  p).  4,  fig.  4. 
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jusqu'au  terrain  jurassique  qui  apparaît  au  centre,  tandis 
qu'aux  Voirons  la  rupture  ne  pénètre  pas  au  delà  du  ter- 
rain néocomien  ;  la  coupe  des  Corbettes  confirme  donc  le 
plissement  que  M.  Favre  a  supposé  aux  Voirons.  La 
voûte  supérieure  est  identique  dans  les  deux  montagnes, 
où  la  rupture  met  à  découvert  le  terrain  jurassique;  ce 
dernier  présente  dans  la  Veveyse  un  contournement  sem- 
blable à  celui  qui  est  indiqué  sur  la  figure.  Enfin,  la  zone 
néocomienne  ni9  qui  forme  un  des  flancs  de  chacune  de 
ces  voûtes,  et  a  dans  la  Veveyse  de  Fégires  une  grande 
épaisseur,  est  évidemment  repliée  sur  elle-même.  Cela 
est  démontré  par  la  coupe  des  Voirons,  où  le  flysch  fl 
apparaît  au  milieu  du  terrain  néocomien  et  le  sépare  en 
deux  bandes  distinctes. 

La  première  zone  jurassique  passe  au  Chaussin,  au- 
dessous  de  la  chapelle  de  Fruence,  et  aux  carrières  de 
Chàtel-Saint-Denis  sous  Maudens,  où  elle  se  termine  ;  la 
seconde  passe  à  la  Briaz,  au  Praz  Mogiz  et  vient  aboutir 
aux  Rochers,  sur  la  rive  droite  de  la  Veveyse. 

La  partie  inférieure  de  la  coupe  des  Corbettes  corres- 
pond à  la  coupe  du  Niremont,  à  laquelle  elle  est  iden- 
tique. Les  couches  qui  constituent  ces  montagnes  ne  sont 
cependant  pas  dans  le  prolongement  les  unes  des  autres; 
car  une  faille  coupe  perpendiculairement  cette  chaîne  un 
peu  au  Nord  de  la  Veveyse  proprement  dite,  et  se  dirige 
des  Rochers  à  Maudens  et  au  delà  vers  la  plaine.  Les 
couches  sont  très-bouleversées  en  ce  point,  et  leur  conti- 
nuité a  été  rompue  ;  les  couches  jurassiques  des  carrières 
de  Chàtel-Saint-Denis,  qui  sont  au  Sud  de  cette  faille,  et 
qui  forment  le  centre  de  la  voûte  inférieure,  se  trouvent 
plus  à  l'Ouest  que  celles  de  Praz  de  la  Chaux,  situées  au 
Nord  de  la  faille  et  qui  en  sont  la  continuation.  Les  cou- 
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ches  néocomiennes  qui  les  entourent  ont  subi  un  dépla- 
cement analogue.  Les  lèvres  de  la  faille  sont  nettement 
marquées  aux  Rochers  par  la  fin  brusqué  de  la  zone 
jurassique  j%,  et  dans  le  ravin  des-  Chaudereires  par  la 
fin  des  calcaires  jurassiques  de  Praz  de  la  Chaux.  On 
peut  attribuer  ce  déplacement  des  couches  à  la  formation 
de  la  voûte  supérieure  de  la  chaîne  des  Corbettes  ;  car 
ce  grand  plissement  a  exigé  une  place  considérable,  et  a 
dû  refouler  vers  l'Ouest  la  voûte  inférieure. 

Je  signalerai  encore  dans  la  chaîne  du  Niremont  des 
schistes  noirs  très-durs,  sans  fossiles,  se  délitant  en  grandes 
dalles  ;  ils  se  voient  à  Maudens,  à  la  Riondanère,  à  Fruence; 
mais  je  n'ai  pu  les  observer  en  place  dans  aucune  branche 
de  la  Veveyse.  A  Fruence,  on  les  voit  nettement  en  contact 
avec  le  calcaire  jurassique  de  la  chapelle,  sous  lequel  ils 
plongent  en  stratification  concordante.  Ils  semblent  donc 
occuper  ici  la  position  des  couches  à  crinoïdes.  J'ai  ce- 
pendant encore  des  doutes  sur  l'âge  de  ces  roches,  dans 
lesquelles  je  n'ai  trouvé  aucun  reste  organique. 

La  chaîne  de  la  Berra  est  limitée  du  côté  Est  par  une 
faille  d'une  grande  importance  (F,  PI.  II,  fig.  1)  qu'on 
peut  suivre  depuis  les  montagnes  de  la  Savoie  jusque  dans 
le  massif  du  Stockhorn  ;  elle  met  en  contact  les  couches 
éocènes  du  flysch  avec  des  terrains  plus  anciens  et  le  plus 
souvent  avec  le  lias  ou  le  terrain  triasique.  Du  côté  occi- 
dental de  la  faille,  les  couches  du  flysch,  généralement 
inclinées  à  l'Est,  semblent  avoir  subi  des  contournements  ; 
car  elles  laissent  apparaître  en  plusieurs  points  les  cou- 
ches néocomiennes  et  jurassiques;  c'est  ainsi  que  j'ai  vu 
divers  lambeaux  de  calcaire  jurassique  sur  la  rive  droite 
de  la  Trême,  à  la  Joux-derrière  et  à  Cuvignes-dessus,  et 
des  couches  néocomiennes  près  de  la  Veveyse  de  Fégires 
à  la  Ciergne-au-BoucIe. 
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En  résumé,  la  voûte  jurassique  que  j'ai  observée  dans 
la  Veveyse  de  Fégires,let  la  manière  dont  cette  coupe  et 
celle  des  Voirons  se  complètent  en  montrant  dans  cha- 
cune de  ces  montagnes  les  terrains  qui  manquent  dans 
l'autre,  prouvent  qu'il  faut  avoir  recours  à  des  plis  et  non 
à  des  glissements  pour  expliquer  la  structure  si  compli- 
quée de  cette  chaîne  extérieure  des  Alpes.  Les  Corbettes 
et  les  Voirons  nous  présentent  un  double  pli  *  ou  deux  C 
successifs,  dont  l'ouverture  est  tournée  du  côté  des  Al- 
pes; les  contournements  du  Niremont  présentent  un  sim- 
ple C  dans  la  même  position.  Tandis  que  la  bande  juras- 
sique du  Niremont  correspond  à  la  bande  jurassique 
inférieure  des  Corbettes,  celle  des  Voirons  correspond  à 
la  bande  supérieure  de  cette  même  montagne.  La  conti- 
nuation septentrionale  de  la  chaîne  de  la  Berra  offre  des 
plissements  du  même  type,  dont  M.  Gilliéron  a  déjà  dit 
quelques  mots,  et  dont  nous  espérons  que  ce  savant  géo- 
logue nous  donnera  bientôt  des  coupes  détaillées.  Toutes 
les  couches  de  ces  voûtes  plongent  vers  l'intérieur  des 
montagnes,  et  les  couches  tertiaires  de  la  plaine  parais- 
sent plonger  sous  les  couches  plus  anciennes  des  Alpes. 
Cette  dernière  disposition  des  couches  a  déjà  été  l'objet 
de  nombreuses  observations  sur  les  deux  versants  de 
cette  chaîne. 

L'origine  des  contournements  si  compliqués  de  la 
chaîne  extérieure  est  d'autant  plus  difficile  à  déterminer 
que,  s'ils  se  prolongent  sur  une  grande  longueur,  leur 
largeur  est  au  contraire  très-faible.  Au  delà  de  la  faille 
qui  limite  géologiquement  cette  chaîne,  les  plissements 

1  M.  À.  Favre  a  reconnu  des  contournements  semblables  à  ceux-ci 
dans  la  montagne  du  Brezon,  au-dessus  de  Bonneville.  Recherches 
géologiques,  Atlas,  pi.  9,  fig.  4. 
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des  couches  ne  sont  pas  déjetés  d'une  manière  régulière, 
et  se  rapportent  généralement  à  des  axes  tantôt  verticaux, 
tantôt  inclinés  de  diverses  manières.  Si  le  soulèvement 
des  Alpes  doit  être  attribué,  comme  Ta  dit  M.  Studer  \  à 
«  une  force  latérale  immense,  dont  l'action  s'est  propagée 
«  de  l'axe  des  Alpes  centrales  sur  le  bord  de  la  chaîne,  » 
il  faut  supposer  que  ce  refoulement,  occasionnant  les  plis 
qui  ont  formé  les  chaînes  successives,  n'a  rejeté  de  côté 
que  les  couches  les  plus  extérieures,  auxquelles  le  sol  de 
la  plaine  aurait  opposé  un  obstacle  invincible. 

lie  Moiéfton.  —  Le  groupe  du  Moléson  forme  un 
massif  allongé,  dirigé  du  NE.  au  SO.  et  isolé  des  mon- 
tagnes environnantes.  Il  se  compose  de  deux  sommités, 
le  Moléson  (2005m)  et  Téjatzaux  *  (49Hm),  séparées  par 
l'arête  allongée  de  Trémettaz.  La  base  de  ces  montagnes, 
bordées  de  tous  côtés  par  des  escarpements  abruptes,  est 
garnie  de  grands  bois  de  sapins  et  des  magnifiques  pâ- 
turages qui  ont  donné  à  la  Gruyère  sa  célébrité.  De  pro- 
fonds ravins  qui  s'en  détachent  de  tous  côtés,  et  où  cou- 
lent des  torrents  rapides,  la  Trème,  l'Erbivue,  la  Mari- 
vue  et  les  affluents  de  la  Veveyse,  en  facilitent  l'étude 
géologique,  bien  qu'ils  soient  pour  la  plupart  creusés 
dans  une  épaisseur  immense  de  terrain  d'éboulement. 

Ce  massif  a  une  structure  très-régulière  ;  de  quel- 
que côté  qu'on  le  gravisse,  on  trouve,  de  la  base  au 
sommet,  des  couches  de  plus  en  plus  récentes  et,  sur  les 
versants  NE.  et  SO.,  les  couches  plongent  vers  l'intérieur 

1  Archives  des  Sciences  pbys.  et  natur.,  XV,  p.  19. 

*  J'ai  donné  à  ces  sommités  les  noms  les  plus  généralement  usités 
par  les  habitants  du  pays.  La  carte  de  Stryensky  et  la  carte  fédérale 
donnent  le  nom  de  Trémettaz  5  la  pointe  de  Téjatzaux. 
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de  la  montagne.  Une  cassure  qui  n'est  pas  rectiligne  la 
partage  dans  sa  longueur  ;  elle  se  termine  avant  la  pointe 
de  Téjatzaux  dont  les  couches  plongent  toutes  du  côté 
du  NO.  Cette  cassure  diffère  d'une  faille  en  ce  qu'elle  n'a 
pas  été  accompagnée  d'un  glissement  ;  les  couches  ne  sont 
pas  redressées  et  se  correspondent  d'un  bord  à  l'autre. 
La  montagne  est  donc  symétrique.  Elle  repose  de  tous 
côtés  sur  des  formations  plus  anciennes,  comme  un  témoin 
respecté  par  les  bouleversements  géologiques  et  par  les 
grandes  érosions  auxquelles  ont  été  soumis  ces  massifs 
montagneux. 

La  faille  (PL  II,  fig.  1)  qui  sépare  le  Moléson  de  la 
chaîne  du  Niremont,  passe  le  long  d'une  des  branches  de 
la  Veveyse  au-dessus  des  Malliertzon,  et  se  prolonge  de  là 
à  l'Est  des  Raschevys  vers  le  Gros-Plané  ;  à  l'Ouest  se 
trouve  le  flysch;  à  l'Est  la  cargneule,  puis  les  couches 
rhétiques  et  le  lias;  la  cargneule  reparaît  un  peu  au 
nord  du  Gros-Plané,  et  forme  une  bande  longue  et 
étroite  qui  s'étend  jusqu'aux  bains  de  Montbarry  près  de 
Gruyère.  Les  couches  rhétiques  des  Malliertzon  sont  re- 
couvertes par  le  terrain  liasique  (PL  III,  fig.  1)  :  ce  sont 
des  calcaires  durs,  en  bancs  épais,  assez  abondants  en  bé- 
lemnites,  qui  appartiennent  probablement  an  lias  moyen 
et  sur  lesquels  reposent  des  calcaires  schisteux  très-puis- 
sants du  lias  supérieur,  dont  quelques  couches  renfer- 
ment une  grande  abondance  de  fossiles;  le  ravin  qui 
descend  du  Villaz  en  a  fourni  une  faune  remarquable 
(Amm.  serpentinus,  cornucopiœ,  thouarsensis,  annula- 
tus,  etc  ).  Des  marnes  feuilletées  surmontent  le  lias,  for- 
mant du  côté  de  l'Ouest  la  base  même  de  la  montagne. 
Elles  sont  grises,  très-tendres  et  riches  en  rognons  jaunes 
et  rougeàtres  de  pyrite  dans  lesquels  j'ai  trouvé  des  posi- 
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donomyes  et  des  ammonites  (4.  Murchisonœ).  Au-dessus 
de  cette  couche  s'élève  la  pyramide  du  Moléson,  formée 
des  terrains  suivants  : 

jp.  Calcaire  à  posidonomyes  ;  calcaire  marneux  gris  et 
souvent  veiné  de  rouge,  assez  compacte,  alternant  avec 
des  marnes  feuilletées,  formant  de  tous  côtés  les  escar- 
pements inférieurs  du  Moléson  où  les  gisements  de  Pé- 
tère,  du  Mifory  et  du  Grand  Teysachaux  ont  fourni  un 
grand  nombre  de  fossiles  (Ammonites  Kudernaischi,  sub- 
obtusus,  Martinsi,  tripartitus,  Posidonomya  alpina,  etc.). 

jr.  Calcaire  d'un  rouge  vif,  en  rognons,  dur,  surmonté 
d'un  calcaire  blanc  de  même  structure.  Les  fossiles  qu'on 
y  recueille  (Belemmtes  hastatus,  Ammonites  Arduennensis, 
tortisulcatus,  etc.)  le  font  classer  dans  le  terrain  oxfor- 
dien.  J'ai  pu  observer  ces  calcaires  rouges  sur  un  grand 
nombre  de  points;  ils  forment  tout  le  tour  du  massif  du 
Moléson,  et,  quoiqu'ils  soient  recouverts  en  certains  en- 
droits par  la  terre  et  les  éboulis,  on  ne  peut  douter  de 
leur  présence.  On  les  voit  à  Trémettaz  sur  une  grande 
étendue,  au-dessus  du  Plan-François,  du  Gros-Moléson, 
du  Mifory  et  de  la  Vieille-Chaux,  ainsi  qu'à  Tsouatsau- 
dessus. 

js.  Calcaire  d'un  gris  clair,  dur,  en  bancs  épais,  pau- 
vre en  fossiles,  contenant  de  nombreux  rognons  de  silex. 
Il  forme  de  grands  escarpements  autour  du  Moléson  et 
de  Trémettaz,  et  la  partie  supérieure  de  la  pointe  de 
Téjatzaux. 

n.  Calcaire  néocomien  marneux,  d'un  gris  blanchâtre, 
semé  de  taches  bleuâtres,  alternant  avec  des  marnes 
feuilletées.  Il  constitue  la  cime  du  Moléson,  et  se  pro- 
longe le  long  de  l'arête  de  Trémettaz  jusqu'au  delà  du 
chalet  de  Trémettaz-dessus.  On  peut  observer  la  cassure 
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du  Moléson  .dans  les  profondes  dénudations  qui  forment 
les  cirques  de  Bonne-Fontaine  et  de  Tsouatsau-dessus. 
Les  couches  néocomiennes  plongent  rapidement  les  unes 
contre  les  autres  et  ce  n'est  que  sur  une  largeur  de  trois 
ou  quatre  mètres,  à  la  jonction  même  des  couches,  que 
celles-ci  sont  bouleversées. 

Du  côté  oriental,  la  structure  du  pied  de  la  montagne  est 
différente;  au-dessous  des  couches  jurassiques  à  posidono- 
myes  qui  se  voient  à  Belle-Chaux,  au  Mifory,  à  Tsouatsau- 
dessous,  on  observe  les  terrains  suivants  :  r  calcaires  rhé- 
tiques très-inclinés,  plongeant  sous  le  Moléson,  d  dolomie 
triasique,  c  cargneule,.  d  nouvelle  couche  de  dolomie, 
r  nouvelles  couches  rhétiques.  C'est  une  voûte  rompue 
jusqu'au  trias,  et  qui  forme  le  fond  de  la  vallée  entre  le 
massif  du  Moléson  et  la  chaîne  de  Verreaux.  Une  faille  a 
très*  probablement  fait  disparaître  les  couches  jurassiques 
inférieures  du  chalet  de  la  Belle-Chaux  à  celui  du  Gros- 
Moléson,  et  a  mis  en  contact  les  couches  jurassiques 
à  posidonomyes  avec  les  couches  rhétiques.  Cette  faille 
se  prolonge  au  NE.  jusque  dans  le  ravin  de  l'Erbivue,  en 
face  du  Petit-Moléson,  où  les  couches  jurassiques  infé- 
férieures  viennent  butler  contre  la  cargneule  surmontée 
des  couches  rhétiques  qui  forment  la  rive  droite  de  ce 
torrent. 

Les  roches  triasiques  apparaissent  d'une  manière  con- 
tinue de  la  Jouverte-dessous  au  Gros-Moléson,  ^t  dispa- 
raissent ensuite  sous  la  petite  chaîne  du  Tzermont.  Celle-ci 
forme  une  voûte  rhétique  complète  contre  laquelle  sont 
plaquées,  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  les  schistes  jurassiques  infé- 
rieurs très-inclinés,  dans  lesquels  j'ai  trouvé  ï Ammonites 
Murchisonœ.  La  cargneule  se  montre  de  nouveau  aux 
Crosets  et  au  chalet  de  la  Pélève,  et  forme  une  zone  tria- 
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sique  qui  s'étend  jusque  dans  là  vallée  de  la  Sarine  près 
d'Enney. 

La  vallée  de  l'Erbivue,  siluée  sur  le  prolongement 
septentrional  de  la  chaîne  du  Moléson,  est  presque  entiè- 
rement creusée  dans  le  terrain  jurassique  inférieur  formé 
de  calcaires  marneux  et  schisteux  foncés  renfermant  les 
Ammonites  opalinus,  tatricus,  Murchisonœ,  etc. 

Du  côté  du  SO.,  les  couches  rhétiques  se  referment 
au-dessus  de  la  car  gn  eu  le  et  forment  un  vaste  plateau 
coupé  de  profonds  ravins  et  occupé  par  les  pâturages  du 
Creux-Gindroz,  du  Bevry,  du  Pralet,  des  Grevalets,  de  la 
Borbintze  et  de  la  Cagne.  Lorsqu'on  suit  le  chemin  qui 
longe  la  Veveyse  de  Fégires  en  la  remontant,  on  trouve 
au-dessous  de  la  Cagne  une  voûte  complète  du  terrain 
triasique  supérieur;  la  cargneule  est  recouverte  des  deux 
côtés  de  calcaires  dolomitiques  et  de  marnes  rouges, 
puis  des  calcaires  rhétiques.  Au-dessous  de  ce  point,  dans 
le  lit  de  la  Veveyse,  la  coupe  est  encore  plus  complète,  et 
présente  la  succession  de  terrains  suivante  : 

Marnes  et  calcaires  feuilletés  du  lias  supérieur,  de 
couleur  foncée  où  YAmmonites  radians  est  très-abon- 
dante. 

Calcaires  rhétiques  en  bancs  minces,  très-puissants. 

Cargneule  et  dolomie  triasiques. 

Calcaires  rhétiques  semblables  aux  précédents. 

Toutes  ces  couches  plongent  également  au  SE.,  et 
forment  par  conséquent  une  voûte  déjetée  à  l'Ouest. 

La  cargneule  et  le  calcaire  dolomitique  blanc  apparais- 
sent au  Pralet,  où  ils  n'ont  qu'une  faible  épaisseur  et  où 
ils  sont  entourés  de  calcaires  rhétiques  qui  plongent  sous 
les  calcaires  jurassiques  inférieurs  de  la  chaîne  des  Ver- 
reaox.  Les  calcaires  rhétiques  sont  séparés  de  la  base  du 
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massif  du  Moléson  par  les  schistes  foncés  du  lias  et  du 
terrain  jurassique  inférieur. 

I*a  chaîne  des  Verrem».  —  Cette  chaîne,  dont 
les  principales  sommités  dans  cette  région  sont  le  Vanil- 
Blanc  (1835m),  la  Dent  de  Lys  (201 5m),  la  Cape  aux 
Moines  (1944m),  et  qui  se  prolonge  au  Sud  par  la  Dent 
de  Jaman,  est  très-escarpée  du  côté  de  l'Ouest,  où  les 
couches  sont  toutes  coupées  perpendiculairement,  et  s'a- 
baisse doucement  du  côté  de  l'Est,  où  la  pente  suit  à  peu 
près  la  direction  des  couches.  Le  versant  occidental  et  la 
crête  sont  presque  entièrement  jurassiques;  le  versant 
oriental  est  principalement  crétacé.  Une  gorge  très-pro- 
fonde et  d'un  aspect  sauvage,  semblable  aux  cluses  du 
Jura,  traverse  perpendiculairement  celte  chaîne  en  face 
d'Àlbeuve.  Elle  se  nomme  le  col  de  l'Evi,  et  donne  passage 
aux  eaux  de  la  Marivue  qui  descend  des  flancs  du  Molé- 
son et  se  jette  dans  la  Sarine. 

La  chaîne  des  Verreaux  forme  un  des  côtés  d'une 
voûte  rompue  dont  le  Moléson  forme  l'autre  côté.  J'ai 
déjà  décrit  le  centre  de  cette  voûte,  occupée  par  la  car- 
gneule  et  les  couches  rhétiques,  qui  sont  en  certains 
points  verticales  et  plongent  ailleurs  sous  le  Moléson.  À 
ces  couches  succèdent  (PI.  III,  fig.  2)  : 

ji.  Terrain  jurassique  inférieur,  caractérisé  par  les 
Ammonites  opalmus,  Murckisonœ,  latricus,  etc.,  et  formé 
de  marnes  schisteuses  assez  tendres  et  de  bancs  plus  cal- 
caires. Ces  couches  sont  disposées  en  éventail  renversé, 
et  plongent  à  l'Ouest  sous  les  couches  rhétiques  et  à 
l'Est  sous  les  couches  jurassiques  d'époque  plus  récente. 
Elles  se  voient  dans  le  ravin  de  la  Marivue  sous  les  Ser- 
niaules,  et  plus  haut  dans  le  même  ravin;  elles  passent 
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au  Sud  du  Gobalet,  au-dessus  de  Salettaz,  au  Nord  de  la 
Jouverte-dessus,  au  Grand  Praz,  au  Paccot,  au  Pontelle 
et  au  Grand  Caudon. 

jp.  Calcaire  à  posidonomyes,  formant  les  escarpements 
de  la  base  de  la  chaîne  des  Verreaux  ;  il  est  exactement 
semblable  à  celui  du  Moléson,  et  a  une  grande  épaisseur. 

jr.  Couches  jurassiques  rouges  ;  elles  se  trouvent  gé- 
néralement sur  le  versant  Ouest,  sauf  quand  une  dénu- 
dation  assez  profonde  de  la  crête  les  ramène  sur  le  ver- 
sant opposé.  Elles  apparaissent  sur  le  flanc  occidental  de 
la  Cape  aux  Moines,  sur  la  crête  même  de  la  chaîne  au 
col  du  Pilât  au  Nord  de  celte  sommité,  dans  le  haut  de 
la  Combe  d'Allières  ;  elles  passent  dans  les  escarpements 
qui  dominent  les  Hugonins,  descendent  sur  le  versant  Est 
jusqu'auprès  du  chalet  de  Lys,  et  se  prolongent  sur  le 
versant  Ouest,  dans  les  grands  escarpements  de  la  Dent 
de  Lys  ;  je  ne  les  ai  pas  vues  au  col  de  l'Evi. 

js.  Calcaires  gris  à  rognons  de  silex,  puissants,  très- 
escarpés,  constituant  presque  partout  la  crête  de  la  mon- 
tagne; ils  forment  de  véritables  lapiés  dans  le  haut  de  la 
Combe  d'Allières,  en  Lurquy  près  de  Cape  aux  Moines, 
et  en  Chenaux  au  Sud  de  Lys.  La  partie  supérieure  de  ce 
calcaire  se  termine  par  des  bancs  de  moins  grande  épais- 
seur, régulièrement  stratifiés,  bréchoïdes  et  presque  dé- 
pourvus de  silex;  ils  se  voient  bien  au  passage  de  l'Evi 
•  sur  Albeuve  où  ils  ont  été  exploités,  et  plongent  sous 
les  couches  néocomiennes  pour  reparaître  à  Grandvillars 
dans  la  chaîne  du  Mont-Cray. 

n.  Calcaires  néocomiens  ;  ils  occupent  le  flanc  Est  de 
la  chaîne  des  Verreaux,  et  arrivent  plus  ou  moins  près 
du  sommet,  qu'ils  atteignent  à  la  Dent  de  Lys  et  à  la 
Chérésolettaz  ;  leurs  couches  sont  un  peu  plus  inclinées 
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que  le  flanc  de  la  montagne,  en  sorte  que  la  descente  se 
fait  sur  des  couches  de  plus  en  plus  récentes.  Ces  cal- 
caires forment  de  grands  escarpements  des  deux  côtés  de 
la  Combe  d'Allières  et  des  autres  érosions  qui  découpent 
la  crête  de  la  chaîne. 

cr.  Schistes  marneux  rouges,  supérieurs  au  terrain 
néocomien.  Ces  couches  sont  repliées  sur  elles-mêmes 
dans  la  vallée  de  la  Sarine,  et  bordées  des  deux  côtés 
par  les  couches  néocomiennes.  Elles  suivent  la  vallée  jus- 
qu'à Villars-sous-Mont,  et  se  voient  alternativement  sur 
l'une  ou  l'autre  rive.  À  Montbovon  même,  elles  for- 
ment les  escarpements  du  bord  de  la  route  avant  et 
après  le  village;  mais  plus  au  Sud  elles  quittent  le  fond 
de  la  vallée  pour  recouvrir  les  pentes  inférieures  de  la 
chaîne  des  Verreaux.  Le  chemin,  qui  va  de  Montbovon  à 
la  Dent  de  Jaman,  est  taillé  pendant  longtemps  dans  ces 
couches.  Elles  passent  entre  la  Cape  aux  Moines  et  la 
Dent  de  Corjeon,  et  on  en  trouve  encore  un  lambeau  pla- 
qué contre  la  pente  de  la  montagne,  au-dessus  de  l'église 
d'Allières. 

lm  chaîne  du  Mont-Craj.  —  Je  n'ai  pas  assez 
parcouru  cette  chaîne  pour  pouvoir  en  donner  une  des- 
cription complète.  Elle  forme  une  grande  voûte,  rompue 
et  dénudée  au  centre;  les  flancs  de  cette  voûte  sont  ver- 
ticaux, ou  plongent  même  vers  l'intérieur  de  la  montagne, 
qui  paraît  présenter  ainsi  une  structure  en  éventail.  On 
peut  très-bien  se  rendre  compte  de  cette  disposition  dans 
la  vallée  de  la  Sarine,  qui  coupe  transversalement  cette 
chaîne  entre  Château-d'OEx  et  Montbovon. 

La  cargneule  se  montre  au-dessous  du  chalet  de  Pet- 
zerneltaz.  Les  calcaires  rhétiques,  semblables  à  ceux  du 
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du  massif  du  Moléson,  accompagnent  la  cargneule  et  la 
recouvrent  entièrement  dans  la  vallée  de  la  Sarine  à  Ros- 
sinières.  Ils  sont  flanqués  de  la  série  des  terrains  juras- 
siques, bordés  eux-mêmes  par  les  calcaires  néocomiens 
et  les  schistes  rouges;  ces  dernières  couches  forment, 
comme  nous  l'avons  vu,  un  fond  de  bateau  dans  la  vallée 
de  la  Sarine,  près  de  Montbovon.  Elles  se  contournent  de 
la  même  manière  près  de  Chàteau-d'OEx,  où  elles  ren- 
ferment les  couches  du  flysch  repliées  sur  elles-mêmes. 
Au  delà  des  couches  néocomiennes  verticales  de  la 
vallée  de  la  Sarine  se  voient  les  couches  de  calcaire  bré- 
choïde  à  veines  bleuâtres  que  j'ai  déjà  indiquées  dans  la 
chaîne  des  Verreaux.  Je  les  ai  trouvées  sur  les  bords  de 
la  Sarine  dans  les  escarpements  de  la  route,  où  elles  ren- 
ferment quelques  Aptychus,  (i,  PI.  III,  fig.  2),  et  au-dessus 
de  Grandvillars  où  elles  sont  exploitées;  elles  contiennent 
en  ce  point  la  Terebratula  Catnlloi,  Pict.,  que  je  n'ai  pu 
trouver  sur  aucun  autre  point1.  Les  calcaires  rouges  ju- 
rassiques se  voient  sur  le  versant  Est,  aux  environs  de 
Paray-Dornaz,  et  renferment  de  nombreux  fossiles.  Les 
couches  à  posidonomyes  présentent  une  faune  remar- 
quable au  Mont-Gullan,  au-dessus  de  Rossinières.  Des 
schistes  noirs  feuilletés,  semblables  à  ceux  du  massif  du 
Moléson  et  de  la  chaîne  des  Verreaux,  sont  très-déve- 
loppés  dans  ces  montagnes,  et  appartiennent  probable- 
ment en  majeure  partie  au  terrain  jurassique  inférieur. 
Toutefois  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles.  Entre  ces  deux 
derniers  terrains,  on  observe  une  roche  nouvelle  :  c'est 

1  Un  géologue  anglais,  M.  Tawney,  a  recueilli  le  même  fossile  sur 
le  versant  Est  de  cette  chaîne,  près  des  chalets  de  Paray-Charbon. 
(Quart.  Journal,  1869,  tome  XXV,  p.  305.) 

Archives,  t  XXXIX.  —  Novembre  1870.  14 
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un  calcaire  très-cristallin,  souvent  spathique,  coloré  en 
gris  et  en  rouge,  paraissant  renfermer  beaucoup  de  dé- 
bris d'animaux  rayonnes  particulièrement  de  crinoides. 
En  résumé,  les  premières  chaînes  des  Alpes  nous  pré- 
sentent de  la  plaine  à  Chàteau-d'OEx  :  Une  première 
voûte  (chaîne  du  Niremont  et  des  Corbettes),  simple  ou 
double,  déjetée  vers  l'Ouest  et  séparée  des  chaînes  sui- 
vantes par  une  faille;  une  deuxième  voûte  rompue  jus- 
qu'à la  cargneule,  et  dont  la  chaîne  du  Moléson  et  celle 
des  Verreaux  forment  les  flancs,  et  une  troisième  voûte 
(chaîne  du  Mont-Cray),  bordée  des  deux  côtés  par  des 
couches  en  U,  qui  la  séparent  de  la  chaîne  des  Verreaux 
et  de  celle  du  Rocher  du  Midi. 

U.  ÉTUDE  DES  TERRAINS. 

Formation  triMtque.  —  J'ai  observé  le  terrain 
triasique  sur  un  grand  nombre  de  points  :  sur  les  bords 
de  la  Veveyse,  au-dessous  de  la  Cagne,  aux  Malliertzon, 
entre  le  gros  Plané  et  Montbarry,  dans  le  massif  du  Tzer- 
mont,  entre  le  Gros  Mologis  et  le  Gros  Moléson,  au  Pralet 
et  dans  la  chaîne  du  Mont-Cray.  La  cargneule  en  est  la 
roche  dominante.  Elle  est  recouverte  d'un  calcaire  dolo- 
mitique  d'un  gris  clair,  peu  épate,  et  quelquefois  de  mar- 
nes rouges.  Le  gypse  se  montre  au-dessus  du  chalet  de 
la  Joux-devant  au  NO.  du  Moléson  et  près  des  bains  de 
Montbarry,  où  il  est  exploité.  Ces  roches  constituent  seu- 
lement la  partie  supérieure  du  terrain  triasique,  et  cor- 
respondent probablement  à  la  subdivision  que  M.  A.  Fa- 
vre  a  appelé,  dans  sa  description  de  la  Savoie,  «  couche 
supérieure  de  cargneule  et  de  gypse,»  et  «  argiles  et  mar- 
nes rouges.  » 
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Formation  rfeétique.  —  Elle  occupe  une  étendue 
beaucoup  plus  considérable  que  le  terrain  triasique;  elle 
forme  au  SO.  du  Moléson  le  massif  ondulé  du  Pralet,  des 
Grévalets,  de  la  Borbintze,  et  du  Creux-Gindroz;  elle 
affleure  aux  Raschevys,  entre  le  Moléson  et  la  chaîne  des 
Verreaux,  où  elle  borde  la  cargneule  de  deux  bandes 
parallèles,  dont  la  plus  méridionale  se  prolonge  dans  la 
montagne  du  Tzermont;  une  autre  zone  commence  aux 
Clefs  d'en  haut,  forme  la  montagne  de  la  Proveytaz,  et  se 
termine  un  peu  en  avant  de  Montbarry;  on  trouve  enfin 
ce  même  terrain  au  centre  de  la  chaîne  du  Mont-Cray, 
flanquant  ou  recouvrant  la  cargneule.  Cet  étage  est  formé 
d'un  calcaire  cristallin  dur,  très-foncé,  en  bancs  généra- 
lement peu  épais  et  d  un  calcaire  lumachelle  d'un  gris 
plus  clair,  dans  lequel  on  trouve  les  fossiles  suivants  : 

Dents  (indéterminées).  C.  * 

Belemnites  sp.  Gr. 

Ammonites  sp.  indét.  {A.  Sinemuriensis.  Fisch.-Oost.,  Rh»t. 
Stufe,  p.  17).  Coquille  pourvue  d'une  carène  simple  sur  la 
ligne  médiane,  et  ornée  de  côtes  infléchies  en  avant,  non  bi- 
furquées,  qui  s'atténuent  et  disparaissent  en  s'approchant  du 
bord  externe.  Gr. 

Gastéropode  voisin  de  l'échantillon  figuré  par  Quenstedt  (Jura, 

pi.  1,  fig.  1).  P. 
Mytilus  minutus  Goldf.  C.  M.  P. 
Avicula  contorta  Portl.  C.  Cr.  M.  P.  Pr.  R. 
Pecten  Valoniensis  Defr.  C. 

»     Falgeri  Mer.  P. 
Plicatula  intusstriata  Emmr.  C.  P.  Pr. 
*        Archiaci  Stop.  C.  M.  P. 
»        Beryx  Gieb.  C. 

1  J'ai  employé  pour  désigner  les  localités  les  abréviations  sui- 
vantes :  C.  la  Gagne,  Gr.  Creux-Gindroz,  Gr.  Greva  le  ts,  M.  Mologis, 
P.  Pueys,  Pr.  Pralet,  R.  Raschevys,  Tz.  Tzermont. 


Digitized  by  UOOQ IC 


188  LE  MASSIF  DU  MOLÊSON 

Ostrea  Haidingeriana  Emmr.  P.  Pr. 

Placunopsis  Schafhautli  Winkl.  sp.  Pr. 

Megalodon,  sp.  C'est  peut-être  le  M.  gryphoides  Ooster,  Prot. 
Helv.,  1870,  1,  p.  20,  pi.  3,  fig.  1-3.  On  trouve  dans  le  ra- 
vin des  Pueys  des  bancs  épais  remplis  de  ce  fossile  dont  le 
diamètre  est  au  moins  de  12  centimètres. 

Terebratula  gregaria  Suess.  C.  Cr.  Gr.  M.  P.  Pr.  R.  Tz. 

Rhabdophyllia  langobardica  Stop.  Tz. 

Tous  ces  fossiles  ont  été  recueillis  dans  des  calcaires 
reposant  normalement  sur  la  cargneule  et  surmontés  en 
plusieurs  points  par  les  couches  liasiques;  la  roche  qui 
les  contient  est  très-différente  de  celle  du  flysch.  On  ne 
peut  donc  admettre,  comme  le  croit  M.  Fischer-Ooster  *, 
que  ces  fossiles  proviennent  de  ce  dernier  terrain. 

Cette  faune  appartient  en  majeure  partie  à  l'étage  rhé- 
tique  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  la  zone  à  Avicula  con- 
forta. Le  Pecten  Valoniensi§,  Y  Avicula  contorta  et  la  Tere- 
bratula gregaria  en  sont  les  espèces  les  plus  communes  et 
cette  dernière  forme  à  elle  seule  de  véritables  lumachelles. 
Ces  couches  sont  la  continuation  de  celles  de  la  Savoie, 
décrites  par  M.  À.  Favre,  et  de  celles  des  Alpes  vaudoi- 
ses  dont  M.  Renevier  a  fait  une  étude  très-complète. 
Elles  se  prolongent  elles-mêmes  dans  la  chaîne  du  Stock- 
horn,  mais  je  n'ai  pu  observer  au-dessus  d'elles  l'infra- 
lias  proprement  dit  (étage  hettangien  de  M.  Renevier). 

Formation  eeeondaire.  —  Elle  occupe  la  plus 
grande  partie  de  la  région  que  je  décris  maintenant  et 
présente  de  nombreuses  subdivisions  caractérisées  par 
des  faunes  et  des  roches  très-diverses. 

1  Die  rhaetiscbe  Stufe  der  Umgegend  von  Thun.  Mittheil.  Bera, 
1869,  p.  17. 
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Terrain  liasique.  —  En  gravissant  le  ravin  des 
Paeys,  on  trouve  au-dessus  des  couches  rbétiques  un 
lambeau  du  lias  inférieur.  C'est  le  seul  point  de  cette  ré- 
gion où  il  puisse  s'observer;  encore  est-il  très-pauvre  en 
fossiles;  je  n'en  connais  jusqu'à  maintenant  qu'une  seule 
espèce  : 

Ammonites  oxynotus  Quenst.  Cephalop.  pi.  5,  fig.  11  ;  Jura, 
p.  102,  pi.  13,  f.  5-8.  Echantillon  bien  conservé,  identique 
à  cette  dernière  figure.  Ce  fossile  qui  se  récolte  en  Souabe 
dans  la  partie  moyenne  des  marnes  de  Balingen,  caractérise 
la  partie  supérieure  du  lias  inférieur. 

On  trouve  en  face  des  Raschevys,  sur  le  bord  de  la 
faille  qui  sépare  le  Niremont  du  massif  du  Moléson,  un 
calcaire  gris-foncé,  dur,  en  bancs  épais  qui  parait  appar- 
tenir au  lias  moyen;  les  bélemnites  y  sont  abondantes.  Il 
renferme  les  espèces  suivantes  : 

Bélemnites  sp.,  du  groupe  des  Acuatii,  très-voisine  du  J9. 
acuarius,  d'Orb.,  Jur.  p.  76,  pi.  5. 

Bélemnites  paxillosus  Schloth.  (B.  Bruguieranus  d'Orb.,  Jur. 
p.  84,  pi.  7,  f.  1-5. 

Ammonites  fimbriatus  Sow.,  d'Orb,,  Jur.  p.  313,  pi.  98. 
Moule  d'un  jeune  individu  semblable  à  la  figure  4  de  d'Orbi-* 
gny,  orné  de  dépressions  annulaires  à  la  place  où  se  trou- 
vaient les  lames  du  test. 

Grâce  à  la  présence  de  ces  quelques  fossiles  du  lias 
inférieur  et  du  lias  moyen  aux  Pueys  et  aux  Raschevys, 
on  peut  espérer  de  retrouver  ces  terrains  sur  d'autres 
points  de  la  même  région. 

Le  lias  supérieur  occupe  une  grande  étendue  à  l'Ouest 
du  Moléson.  On  le  trouve  en  contact  avec  les  couches 
rhétiques,  dans  la  Veveyse  de  Fégires  au-dessous  de 
Ciergne-au-Boucle;  c'est  un  calcaire  marneux  feuilleté, 
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de  couleur  foncée,  dans  lequel  l'A.  radians  Schloth.  est 
très-abondant.  Il  disparaît  plus  au  Nord  sous  1er  terrain 
glaciaire,mais  on  le  retrouve  au  Rosali  et  on  peut  le  suivre 
de  là  jusqu'au  Cheval-Brûlé.  Dans  le  ravin  des  Pueys,  il 
a  fourni  les  espèces  suivantes  : 

Belemnites,  plusieurs  espèces. 
Ammonites  annulatus  Sow. 

»    «      Thouarsensis  cTOrb. 

»         serpentinus  d'Orb. 

»         Cornucopiœ  Y.  et  Bird. 

»         du  groupe  des  HeterophyllL 
Posidonomya  Bronni  Quenst. 

Mais  le  gisement  des  fossiles  le  plus  remarquable  est 
situé  dans  le  ravin  qui  descend  du  Villaz,  au  milieu  des 
pâturages  de  Teysachaux.  Les  fossiles  *  y  sont  bien  con- 
servés, très-abondants  et  se  recueillent  dans  des  calcaires 
marneux  feuilletés,  gris  et  rougeàtres.  Ce  sont  : 

Ichtyosaurus.  Grand  reptile  de  230  centim.  de  long,  médiocre- 
ment conservé,  décrit  par  M.  Fischer-Ooster  (Protoz.  helv. 
II,  p.  73,  pi.  13,  14)  et  déterminé  par  lui  sous  le  nom  de 
/.  tenuirostris  Conyb. 
.  Poissons.  Nombreux  débris  appartenant  aux  genres  Dapedius, 
Tetragonolepis,  Eugnatus.  Leptolepis  et  Macropoma;  ils 
paraissent  identiques  à  ceux  de  Boll. 

Eryon  Hartmanni  H.  v.  Meyer. 

Loliginites  Bollensis  Ziet.  sp. 

Belemnites  acuariiis  Schloth. 

Belemnites  sp.,  voisine  de  B.  paxillosus  Schloth. 

Nautilus  inornatus  d'Orb.  Échantillon  déformé. 

Ammonites  cornucopiœ  Young  et  B.;  d'Orb.,  Jur.  p.  316,  pi. 
99,  f.  1-3.  Échantillons  identiques  à  ceux  du  lias  supérieur 
de  Balingen  et  de  Boll  figurés  sous  le  nom  de  A.  fimbriatus 

t  M.  Fischer-Ooster  a  déjà  donné  une  liste  des  fossiles  de  ce  gise- 
ment. (Mittheil.  Bern,  1869,  p.  185.) 
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par  Zieten  (Wurterob.,  p.  16,  pi.  12,  f.  1)  et  par  Ouenstedt 
(Jura,  p.  256,  pi.  36,  f.  6). 

Ammonites  serpentinus  Rein.  Cette  espèce  est  représentée  par 
une  nombreuse  série  d'échantillons  présentant  quelques  varia- 
tions dans  les  sinuosités  des  côtes  et  identiques  aux  types 
figurés  par  d'Orbigny  (Jur.  p.  215,  pi.  55)  et  par  Quenstedt 
(Jura,  p.  249,  pi.  35,  f.  5). 

Ammonites  Thouarsensis  d'Orb.,  Jur.,  p.  222,  pi.  57.  {A. 
serpentinus  Ziet.,  Wurtemb.,  p.  16,  pi.  12,  f.  4.) 

Ammonites  subplanatus  Opp.,  Juraform.,  p.  244.  (A.  corn- 
planatns  d'Orb.,  Jur.,  p.  353,  pi.  114.)  Échantillons  sem- 
blables à  ceux  de  la  Verpilliéra. 

Ammonites  Desplacei  d'Orb.,  Jur.,  p.  334,  pi.  107.  Deux  bons 
échantillons  semblables  à  la  figure  citée. 

Ammonites  annulatusSovt.;  d'Orb.,  Jur.,  p.  265,  pi.  76,  f.  1, 
2.  Espèce  abondante,  se  distinguant  bien  de  VA.  communis 
Sow.  par  des  côtes  plus  fines  et  beaucoup  plus  rapprochées, 
dont  les  unes  sont  simples  et  les  autres  bifurquées. 

Ammonites  nov.  sp.,  du  groupe  des  Phylloceras,  voisine  de 
VA.  heterophyltus  Sow  ,  mais  s'en  distinguant  par  des  stries 
droites  et  toutes  égales  et  par  la  présence  sur  le  moule  de 
sillons  un  peu  coudés  à  l'ombilic  où  ils  sont  profonds,  droits 
et  dirigés  un  peu  en  avant  sur  le  reste  de  leur  parcours  où 
ils  deviennent  très-larges.  Ombilic  presque  nul. 

Aptychus  lythensis  de  Buch.  Quenstedt,  Jura,  p.  248,  pi.  35, 
f.  5. 

Pholadomya  sp.  (Ph.  decorata  Fisch.-Oost.) 

Solemya  Voltzi  Rœm. 

Pecten  sp.  (P.  tnmidus  Fisch.-Oost  ) 

Lima  sp. 

Pinna  sp.  (P.  Hartmanni.  Fisch.-Oost.) 

Inoceramus  undulatus  Ziet. 

Posidonomya  Bronni  Voltz;  Zieten,  Wurtemb.,  pi.  72,  f.  4*. 

Cette  faune  appartient  à  la  partie  inférieure  du  lias  su- 
périeur ou  étage  thoarcien  de  d'Orbigny,  c'est-à-dire  à 
l'horizon  appelé  par  Oppel  zone  de  la  Posidonomya 
Bronni.  Elle  est  identique  à  celle  du  lias  supérieur  de 
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France,  d'Angleterre  et  de  Wurtemberg,  et  a  en  particu- 
lier de  grandes  analogies  avec  celle  du  lias  de  la  Verpil- 
lière  (Isère),  de  la  Normandie,  de  Wightby  (Yorkshire) 
et  de  Boll  en  Allemagne.  Les  nombreux  débris  de  pois- 
sons et  de  sauriens  qu'on  trouve  dans  ces  couches  aug- 
mentent encore  cette  ressemblance. 

On  voit  au  milieu  des  couches  précédentes  un  calcaire 
marneux,  rempli  de  petits  fossiles,  particulièrement  de 
gastéropodes,  dont  je  n'ai  pu  déterminer  aucune  espèce; 
sa  couleur  d'un  gris  foncé  et  l'odeur  qu'il  dégage  au 
choc  du  marteau  rappellent  tout  à  fait  le  Stmkstein  dé- 
crit par  Quenstedt1  dans  le  lias  supérieur  de  la  Souabe. 

Terrains  oolitiques  inférieur  et  moyen.  —  La 
série  des  terrains  oolitiques  commence  par  des  marnes 
compactes  ou  feuilletées  qui  passent  souvent  à  de  vérita- 
bles schistes  ;  elles  sont  de  couleur  foncée  et  ont  une 
teinte  bleuâtre  ;  les  bancs  compactes  intercalés  sont  jau- 
nâtres à  l'extérieur  et  d'un  gris-bleu  foncé  à  l'intérieur  ; 
ils  rappellent  les  fieckenmergel  (marnes  tachetées)  de  la 
Bavière.  Ces  couches  sont  puissantes  ;  elles  occupent  la 
plus  grande  partie  de  la  vallée  de  l'Erbivue  où  elles  re- 
posent sur  les  couches  rhétiques.  De  l'autre  côté  de  la 
voûte  rhétique  du  Tzermont  et  de  la  vallée  de  la  Ma- 
rivue,  elles  sont  très-inclinées  et  plongent  sous  les  cal- 
caires jurassiques  moyens  de  la  chaîne  des  Verreaux  ;  on 
les  voit  en  Laurensaz,  au-dessous  de  Cernioz  dans  le  lit 
de  la  Marivue,  etc.  ;  elles  forment  ainsi  une  zone  qui  se 
prolonge  le  long  du  pied  de  la  chaîne  des  Verreaux.  Les 
gisements  les  plus  fossilifères  sont  sur  la  rive  gauche  de 
l'Erbivue  à  une  demi -heure  au-dessus  de  Gruyères, 

«  Der  Jura,  1858,  p.  207. 
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dans  la  Manvue  près  de  Cernioz,  an  Pontelle  sous  Cbé- 
résaulaz  et  au  Grand  Caudon.  J'ai  recueilli  les  espèces 
suivantes  : 

Belemnites  sp. 

Ammonites  Aalensis  Ziet.,  Wurtemb.  pi.  28,  f.  3.  Espèce  com- 
mune ;  les  échantillons  sont  identiques  aux  figures  données 
par  d'Orbigny.  Cette  espèce  se  trouve  généralement  dans  le 
terrain  liasique  supérieur.  Toutefois  Oppel  (Juraform.,  p.  248) 
a  déjà  signalé  son  association  avec  VA.  opalinus  dans  l'oolite 
inférieure. 

Ammonites  opalinus  v.  Mand.  (A.  primordialis  Zieten,  Wur- 
temb., pi.  4,  f.  4;  d'Orbigny,  Jur.,  p.  235,  pi.  62.  Espèce 
commune.  Elle  commence  à  la  limite  du  terrain  liasique  et  du 
terrain  jurassique  avec  VA.  torulosus. 

Ammonites  Murchisonœ  Sow.  d'Orbigny,  Jur.,  p.  367,  pi. 
120.  Nombreux  échantillons  bien  caractérisés. 

Ammonites  tatricus  Pusch,  Polens  Pal.  p.  158,  pi.  13,  f.  11. 
Zittel,  Jahrb.  K.  K.  Geol.  Reichsanst.,  XIX,  p.  61,  pi.  1, 
f.  1-3;  non  d'Orbigny.  La  description  et  les  figures  données 
par  M.  Zittel  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  détermination  de 
cette  espèce.  Ce  savant  a  fixé  d'une  manière  précise  son  ho- 
rizon géologique  et  a  montré  qu'il  faut  exclure  de  sa  synony- 
mie un  grand  nombre  des  citations  qui  en  avaient  été  faites. 

Ammonites  Humphriesianus  Sow.  Je  ne  puis  pas  affirmer  que 
cet  échantillon  provienne  de  la  même  couche  que  les  autre*. 
Cependant  la  roche  paraît  identique. 

Ammonites  sp.,  voisine  de  VA.  subplanatus  Opp. 

Ammonites  sp.  du  groupe  des  HeterophyUi,  voisine  de  VA.he- 
terophyUus  Sow. 

Ammonites  sp.,  du  groupe  des  fimbriati,  fragment  d'un  grand 
échantillon,  différant  par  ses  ornements  de  VA.  cornucopiœ, 
Young  et  B. 

Ammonites.  Deux  espèces  nouvelles. 

Inoceramus  cf.  fusais  Quenst. 

Posidonomya.  Cette  petite  espèce  est  peut-être  la  P.  Suessi 
Opp.  qui  m'est  inconnue. 

Zoophycos  scoparius  Thioll.  sp.  Dumortier,  Bull.  Soc.  géol. 
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XVIII,  p.  579,  pi.  18,  f.  1,  î.  Ooster,  Prot.  helv.,  I,  p.  31, 
pi.  9,  pi.  10,  f.  1.  Cette  espèce,  très-répandue  dans  les  Alpes 
suisses,  paraît  avoir  commencé  dans  les  couches  liasiques  su- 
périeures ;  elle  est  commune  dans  le  terrain  que  je  décris 
maintenant  ;  mais  on  la  trouve  aussi  dans  les  couches  supé- 
rieures à  celles-ci  avec  VA.  Humphriesianus.  Ce  fossile  se 
trouve  en  grande  abondance  dans  le  bassin  du  Rhône,  associé 
à  VA.  Murchisonœ,  VInoceramus  fuscus  Quenst.  etc.,  dans 
le  calcaire  à  fucoïdes  supérieur  apx  couches  à  A.  opalinus. 

Cette  faune  a  été  entièrement  recueillie  dans  la  Ma- 
rivue;  les  autres  gisements  que  j'ai  cités  plus  haut  sont 
moins  riches  en  fossiles,  mais  renferment  presque  tous  les 
espèces  suivantes  : 

Ammonites  Aalensù,  Posidonomya, 

>         opalinus,  Inoceramus  fusais, 

»         Murchisonœ,  Zoophycos  scoparius. 
»         tatricus, 

Ce  terrain  s'étend  probablement  sur  le  versant  occi- 
dental du  Moléson  ;  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  y  constater 
sa  présence.  Les  couches  jurassiques  supérieures  au  lias 
les  plus  anciennes  que  j'y  ai  observées,  se  trouvent  au 
pied  même  de  la  pyramide  du  Moléson,  entre  le  Gros- 
Plané  et  le  Villaz.  Ce  sont  des  marnes  feuilletées  tendres, 
riches  en  géodes  brunes  de  pyrite  de  fer,  qui  renferment 
parfois  des  fossiles.  Ce  sont  : 

Ammonites  Murchisonœ. 

Ammonites  sp.,  du  groupe  des  Heterophylli. 

Posidonomya  sp.,  identique  à  celle  des  couches  à  .4.  opalinus. 

Ce  terrain  est-il  l'équivalent  des  couches  précédentes 
ou  est-il  d'époque  un  peu  plus  récente  ?  Il  faudrait,  pour 
résoudre  cette  question,  trouver  dans  ce  dernier  gisement 
une  faune  plus  complète.  On  peut  toutefois  regarder  ces 
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couches  comme  formant  avec  les  précédentes  le  terrain 
oolitique  inférieur. 

Celui-ci  a  déjà  été  reconnu  sur  plusieurs  points  de  la 
chaîne  des  Alpes  :  En  Savoie,  M.  Alphonse  Favre  *  a  si- 
grialé  des  schistes  argileux  dont  le  dépôt  est  évidem- 
ment de  la  même  époque  ;  ils  renferment,  au  col  de  la 
Madeleine  les  fossiles  suivants  :  Ammonites  Marchisonœ, 
scissus,  cf.  opalinus,  Sowerbyi,  Posidonomya  sp.  et  au 
mont  Joli  les  Ammonites  Marchisonœ  et  scissus. 

Dans  le  canton  de  Glaris,  M.  Escher  de  la  Linth  et 
M.  Bachmann  *  ont  reconnu  près  de  Mois  dans  la  vallée 
du  lac  de  Wallenstadt,  des  schistes  noirs  contenant  Y  A. 
opalinus  et  la  Posidonomya  Suessi  Opp. 

Sur  les  bords  du  lac  de  Guarda  dans  le  Tyrol  méri- 
dional, l'oolite  inférieure  5  du  cap  San  Vigilio  a  fourni  un 
grand  nombre  d'ammonites  parmi  lesquelles  se  trouvent 
les  Ammonites  opalinus,  Marchisonœ,  scissus,  fallax,  etc. 

M.  Zittel4  a  trouvé  au  Monte-Nerone  et  au  Furlo  dans 
les  Apennins  des  calcaires  jaunâtres  qui  renferment  une 
faune  identique. 

Enfin,  le  même  savant  "  a  décrit  des  couches  jurassi- 
ques découvertes  par  Hohenegger  dans  le  Tatra,  à 
Zaskale  près  de  Zaflary.  Ce  sont  des  calcaires  marneux 
gris,  identiques  au  fleckenmergel  liasique  des  Alpes  ba- 
varoises, et  recouverts  de  marnes  foncées,  abondantes  en 
nodules  et  en  géodes  pyriteuses.  Parmi  les  fossiles  des 
couches  inférieures,  on  remarque  les  Ammonites  opalinus, 

1  Recherches  géologiques,  III,  p.  233  et  164. 

1  Die  Juraformation  im  Kanton  Glarus.  Mittheil.  Bern.  1863,  p.  149. 

*  Benecke,  Geogn.  pal.  Beitrâge,  I,  p.  111.  Waagen,  Id.,  I,  p.  559. 
4  Benecke,  Geogn.  pal.  Beitrâge,  1869,  H,  p.  137. 

*  Zittel.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.  1869,  XIX,  p.  60. 
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fonticola,  Aalensis,  Murchisonœ,  sdssus,  tatricus,  connec- 
tons, ultramontanus,  et  parmi  ceux  des  couches  supé- 
rieures, les  Ammonites  Murchisonœ,  Brocchiï,  tatricus, 
connectens,  ultramontanus  et  la  Posidonomya  Suessi.  Ces 
couches  rappellent  singulièrement  celles  que  je  viens 
de  décrire;  M.  Zittel  rapporte  l'horizon  inférieur  à  la  zone 
de  VA.  opalinus,  tandis  que  le  supérieur  appartient,  d'a- 
près lui,  à  la  zone  de  VA.  Murchisonœ.  Mais  ces  deux 
faunes  ont  entre  elles  un  grand  nombre  d'espèces  com- 
munes qui  rend  leur  distinction  difficile. 

La  plupart  des  gisements  que  je  viens  d'énumérer  pré- 
sentent l'association  des  A.  opalinus  et  Murchisonœ  \  C'est 
là  une  preuve  nouvelle  du  fait  constaté  déjà  par  divers 
observateurs,  que  des  zones  fossilifères,  nettement  sépa- 
rées en  dehors  des  Alpes,  se  confondent  plus  ou  moins 
dans  l'intérieur  .de  cette  chaîne. 

Au-dessus  des  schistes  noirs  à  A.  tatricus  et  des  mar- 
nes à  rognons  pyriteux,  se  trouve  une  formation  puis- 
sante de  calcaires  marneux  et  de  marnes  schisteuses  de 
couleur  rougeàtre.  Ces  calcaires,  en  bancs  d'un  à  deux 
pieds  d'épaisseur,  sont  assez  durs,  un  peu  schisteux, 
et  les  fossiles  qui  y  sont  abondants  s'en  détachent  facile- 
ment. La  roche  est  du  reste  très-homogène  dans  toute  son 
épaisseur.  Ce  terrain  est  très-développé  dans  le  massif 
du  Moléson  et  la  chaîne  des  Verreaux,  et  il  se  trouve 
aussi  dans  la  chaîne  du  Mont-Cray  au  Mont-Cullan, 
au-dessus  de  Rossinières.  Les  localités  indiquées  dans  le 
tableau  suivant  sont  les  plus  riches  en  fossiles  et  se  trou- 
vent toutes  dans  ces  montagnes. 

1  M.  Waagen  a  déjà  fait  remarquer  l'association  de  ces  espèces. 
Benecke,  Geogn.  pal.  Beitr.,  4868,  I,  p.  556. 
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Belemnites  hastatus  (TOrb | — | — | . .  J . .  | — | — { . .  J — | — 

1        canaliculatus  Scbl 

|  Ammonites  Kudernatschi  Hau 

i        subobtusus  Kud 

Eudesianus  d'Orb 

rectelobatus  Hau 

fïumphriesianus  Sow 

ooliticus  d'Orb 

Martinsi  d'Orb 

dimorphus  d'Orb 

polymorphus  d'Orb 

discus  Sow 

Bakeri®  d'Orb 

tripartitus  d'Orb 

PuschiODp.2; 

viator  d'Orb 

Zignodianus  d'Orb 

hecticus  Hartm 

lunula  Ziet 

Adelae  d'Orb 

Hommairei  d'Orb 

anceps  d'Orb 

coronatus  d'Orb 

Posidonomva  alpina  Gras 

ornati  Ôuenst.   . 


t-m 


+ 


Je  ne  puis  affirmer  d'une  manière  absolue  l'associa- 
tion de  lous  ces  fossiles  qui  paraissent,  au  premier 
abord,  appartenir  à  des  terrains  assez  différents;  caries 
couches  forment  généralement  des  escarpements  abrupts 
dans  lesquels  il  est  difficile  de  recueillir  des  fossiles  en 

1  J'ai  réuni  à  ce  gisement  celui  des  Hugonios. 

*  Paleont.Mittheil.,  I,  p.  216.  A.  tatricus  d'Orb.  pi.  180,  non  Puscb. 
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place.  Toutefois  j'ai  trouvé  réunis  dans  la  même  couche 
au  Grand-Teysachaux,  au  pied  du  Moléson  ;  les  Ammo- 
nites Humphriesianus,  subobtusus,  triparties,  Puschi  et 
cf.  viator,  et  en  Cerniaules  dans  la  Marivue,  les  Ammo- 
nites polymorphus,  Puschi  et  tripartitus.  Au  Grand- 
Caudon,  la  Posidonomya  alpina  Gr.  se  recueille  immé- 
diatement au-dessus  des  couches  jurassiques  inférieures, 
et  au-dessous  des  Ammonites  rectehbatus  et  Kudernat- 
schi.  Or,  cette  espèce  se  trouve  dans  le  département  de 
l'Isère  '  avec  les  Ammonites  lunula,  coronalus  et  Puschi. 

Du  reste,  ces  exemples  ne  sont  pas  nouveaux:  en 
1850,  M.  F.-J.  Pictet  *  signalait  déjà  des  faits  de  même 
nature  dans  la  chaîne  du  Stockhorn,  sur  le  prolongement 
de  ces  mêmes  couches,  et  constatait  la  réunion  dans  un 
même  bloc,  de  l'A.  Parkinsoni  avec  VA.  Puschi  et  de 
VA.  Humphriesianus  avec  VA.  tripartitus.  Plus  tard,  en 
1857,  M.Brunner  5  indiquait  dans  la  même  chaîne  l'as- 
sociation des  Ammonites  Parkinsoni,  Humphriesianus  et 
Deslongchampsi  avec  les  A.  Puschi,  viator,  Zignoâianus 
et  tripartitus.  «  J'ai  mis,  dit  ce  savant,  un  soin  tout  parti- 
ci  culier  à  l'étude  de  cette  question,  et  il  ne  me  reste  pas 
«  le  moindre  doute  soit  sur  la  détermination  des  espèces, 
«  soit  sur  leur  association.  »  En  dehors  de  cette  région, 
M.  A.  Favre  4  a  signalé  en  Savoie,  au  Leucon  près  de 
St.-Gingolf,  les  Ammonites  Humphriesianus,  linguiferus, 
tripartitus  et  la  Posidonomya  alpina. 

Toutefois  je  pense  que  l'association  de  toutes  ces  es- 

1  A.  Gras,  Catalogue  des  corps  organisés  fossiles  qui  se  rencontrent 
dans  le  département  de  l'Isère,  1852. 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  XV,  p.  183. 

5  Geognostische  Beschreibung  der  Gebirgsmasse  des  Stockhorns. 
Mém.  de  la  Soc.  helv.  des  Se.  natur.,  XV,  p.  10. 

4  Recherches  géologiqnes,  II,  p.  83. 
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pèces  demande  une  élude  plus  complète  pour  être  éta- 
blie d'une  manière  définitive.  Il  est  fort  possible  que  le 
Belemnites  hasîalus  et  les  Ammonites  Zignodianus,  hecti- 
cus,  lunula,  Adelœ,  Hommairei,  anceps  et  coronalus  for- 
ment une  faune  spéciale  plus  récente  que  celle  des  autres 
fossiles  cités  dans  le  tableau. 

Ces  derniers  ont  été  trouvés  depuis  longtemps  dans 
diverses  parties  de  la  chaîne  des  Alpes.  Dès  1853,  M.  de 
Hauer  1  les  a  signalés  dans  les  Alpes  autrichiennes,  et  a 
nommé  les  couches  qui  les  renferment  couches  de  Klaus, 
du  nom  de  la  Klaus  -Alp,  près  de  Hallstatt.  Oppel  '  les  a 
rapportées  à  la  partie  supérieure  du  terrain  jurassi- 
que inférieur,  c'est-à-dire  à  la  zone  de  VA.  Parkinsoni, 
en  constatant  qu'elles  renferment  aussi  des  espèces  ap- 
partenant à  la  grande  oolite.  Il  a  reconnu  la  grande 
étendue  de  cet  horizon,  qu'il  nomme  couches  à  posidono- 
myes,  et  il  cite  comme  les  gisements  les  plus  remarqua- 
bles la  Klaus-Alp,  la  Mitterwand  (Tyrol  septentrional)  et 
Brentonico  3  (Tyrol  méridional).  Les  fossiles  qu'il  re- 
garde comme  caractéristiques  sont  les  Ammonites  Kuder- 
natschi,  subobtusus,  Eudesianus,  subradiatus,  recteloba- 
tus,  Martinsi,  ÏAncyloceras  annulâtes,  la  Posidonomya 
alpina  et  grand  nombre  d'espèces  de  brachiopodes.  Ces 
derniers  font  défaut  dans  les  Alpes  de  Fribourg  ;  l'An- 
cyloceras  annulatus  qui  y  manque  aussi,  se  retrouve  au 

1  Ueber  die  Gliederung  der  Trias-  Lias-  und  Juragebilde  ia  den 
Nordôstlichen  Alpen.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1853,  IV, 
p.  764. 

•  Ueber  die  weissen  und  rothen  Kalken  von  Vils  in  Tyrol.  Wur- 
temberg, naturw.  Jahresh.  XVII.  —  Ueber  das  Vorkommen  von  ju 
rassischen  Posidonomyen-Gesteinen  in  den    Alpen.   Zeilschr.  der 
deulsch.  geol.  Ges.  1863. 

3  Voyez  sur  celle  localité  :  Benecke,  Geogn.  pal.  Beitràge,  I,  p.  1 14. 
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même  horizon  dans  ie  massif  du  Stockhorn,  où  il  est 
cilé  par  M.  Brunner.  M.  Studer  '  et  M.  Bachmann  *  ont 
reconnu  de  nombreux  fossiles,  appartenant  au  même  hori- 
zon ,  dans  les  Alpes  des  cantons  de  Berne  et  de  Glaris. 

Terrain  oolitique  supérieur.  —  Il  présente  des  ca- 
ractères très-différents ,  suivant  qu'on  l'examine  dans  la 
chaîne  du  Niremont,  ou  dans  les  massifs  du  Moléson  et 
des  Verreaux.  Je  commencerai  par  le  décrire  dans  cette 
dernière  région. 

a.  Le  Moléson  et  la  chaîne  des  Verreaux.  Sur  les  cou- 
ches à  posidonomyes  se  trouve  un  calcaire  rouge,  dur, 
difficile  à  attaquer  au  marteau,  quoiqu'il  se  délite  assez 
facilement  à  la  surface.  Sa  structure  en  rognons  rappelle 
beaucoup  celle  de  certaines  parties  du  calcaire  des  envi- 
rons de  Chàtel-Saint-Denis.  Il  est  surmonté  de  bancs  plus 
schisteux  de  la  même  couleur,  et  d'un  calcaire  gris  en 
rognons  ;  son  épaisseur  maximum  est  de  20  à  30  pieds. 
On  le  trouve  aussi  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne 
du  Mont-Cray,  dans  le  pâturage  de  Paray-Dornaz. 

La  faune  renfermée  dans  ce  calcaire  a  été  encore  peu 
étudiée  3.  Les  échantillons  sont  difficiles  à  extraire,  et  gé- 
néralement dépourvus  de  leur  test.  Voici  la  liste  des  es- 
pèces que  j'ai  examinées  : 

1.  Dents  de  Poissons.  J'ai  trouvé  sur  divers  points  de  petites 
dents  de  poissons  que  je  n'ai  pu  déterminer.  M.  Fischer- 
Ooster  cite  le  Sphenodus  longidens  Ag.  au  Mifory  (Mo- 
léson) et  à  la  Combe  d'Alliéres. 

1  Géologie  der  Schweiz,  H,  p.  44,  46. 
*  Mittheil.  Bern,  1863,  p.  155, 167. 

5  M.  Fischer-Ooster  a  donné  le  catalogue  des  espèces  que  possède 
le  musée  de  Berne.  Protoz.  helv.,  1869,  I,  p.  10. 
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2.  Belemnites  hastatus  Blainv.  Espèce  très-commune  et  at- 

teignant de  grandes  dimensions. 

3.  Belemnites  Didayianus  d'Orb.  Espèce  rare. 

4.  Belemnites  Sauvanausus  d'Orb. 

5.  Ammonites  tortisulcatus  d'Orb.  Echantillons  de  petite 

taille,  très-abondants  dans  la  plupart  des  gisements. 

6.  Ammonites  cf.  Manfredi  'Opp.  Moule  correspondant  très- 

bien  aux  figures  d'Oppel  pour  la  forme  de  la  coquille  et 
des  sillons;  les  stries  ne  sont  pas  visibles. 

7.  Ammonites  Arduennensis  d'Orb.  Plusieurs  échantillons, 

bien  caractérisés.  Il  faut  rapporter  à  cette  espèce  VA. 
Toucasianus  signalé  avec  doute  par  M.  Fischer-Ooeter 
à  Trémettaz.  L'épaisseur  de  la  coquille  au  pourtour  de 
l'ombilic  est  beaucoup  moins  grande  et  les  côtes  sont 
beaucoup  moins  infléchies  en  arrière  que  dans  cette  der- 
nière espèce  ;  les  flancs  sont  plus  aplatis. 

8.  Ammonites  perarmatus  d'Orb.  Grand  échantillon  plus 

renflé  que  ne  le  représente  la  planche  184  de  d'Orbigny, 
mais  de  forme  et  d'ornementation  identiques. 

9.  Ammonites  $f.  du  groupe  des  perarmati,  et  très-voisine 

de  la  précédente; .elle  en  diffère  par  la  disparition  des 
tubercules  ombilicaux  à  un  âge  peu  avancé  et  par  la 
forme  arrondie  des  tours  du  côté  de  l'ombilic.  Cette  es- 
pèce se  trouve  aussi  aux  Voirons. 

10.  Ammonites  plicatilis  d'Orb.  Échantillon  identique  à  d'Orb., 

Jur.,  pi.  192,  f.  3. 

11.  Ammonites  MartelliOff.  (A.  plicatilis  d'Orb.  pi.  191). 

12.  Ammonites.  Plusieurs  autres  espèces  du  groupe  des  Pla- 

nulati. 

13.  Ammonites  indéterminées,  du  groupe  des  Phylloceras. 

14.  Ammonites  sp.  du  groupe  de  l'A  Adelœ  d'Orb.,  se  dis- 

tinguant de  cette  espèce  par  la  présence  de  distance  en 
distance  de  sillons  infléchis  en  avant. 

15.  Aptychus  lattis  Voltz. 

16.  Aptychus  imbricatus,  H.  de  Mey, 

17.  Inoceramus  Oosteri  E.  Favre.  lnoceramus  Brunneri 

Oost.  Protoz.  Helv.,  I,  p.  38,  pi.  13,  f.  7-14,  non.p,  1, 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Novembre  1870.  15 
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pi.  1,  f.  1-5,  pi.  2,  f.  1.  M.  Oostera  donné  le  même 
nom  à  l'inocérame'des  couches  rouges  de  la  Simmenfluh 
près  de  Wimmis  et  à  celui  des  calcaires  rouges  que  je 
décris  ici.  Le  premier  est  généralement  mal  conservé  et 
a  été  figuré  d'une  manière  insuffisante  ;  rien  ne  prouve 
son  identité  avec  l'espèce  des  couches  jurassiques.  Je 
crois  donc  utile  de  distinguer  ces  deux  inocérames,  et 
comme  celui  des  couches  de  la  Simmenfluh  a  la  priorité 
de  nom,  je  désigne  l'espèce  jurassique  qui  est  bien  dé- 
finie et  dont  M.  Ooster  a  donné  de  bonnes  figures  sous  le 
nom  de  /.  Oosteri. 

18.  Terebratula  sp.  du  groupe  des  nucleati  (T.  nucleata 

Fisch.-Oost.).  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  affirmer  l'i- 
dentité de  cet  échantillon  avec  cette  dernière  espèce. 

19.  Rhynchonella  sp.  (RhynclL  lacunosa,  multistriata  Fisch- 

Oost.) 

20.  Collyrites  Friburgensis  Oost.  Un  bon  échantillon  de  cette 

espèce  a  été  trouvé  à  T remettez.  Deux  Collyrites  mal 
conservés  proviennent  du  Mifory  et  de  Paray-Dornaz.  Ils 
appartiennent  probablement  à  la  même  espèce. 
M.  Fischer-Ooster  signale  encore  un  Apiocrinus  trouvé  à  la 
Combe  d'Allières  qu'il  rapporte  avec  doute  à  l'A.  *m- 
pressus  Qu.  et  un  Tragos  (?)  trouvé  aux  Hugonins. 

Le  tableau  suivant  indique   les  localités  où  ont  été 
trouvés  ces  fossiles. 

(Voirie  tableau  suivant.) 

Plusieurs  de  ces  espèces  ont  été  aussi  recueillies  dans 
les  calcaires  de  Châtel-Saint-Denis  et  des  Voirons.  Ces 
couches  rouges  correspondent  probablement  à  la  partie 
inférieure  du  terrain  jurassique  de  ces  localités,  et  on 
peut  les  rapporter  avec  assez  d'exactitude  aux  couches  de 
Birminsdorf  ou  à  la  zone  de  Y  Ammonites  transversatïus. 
Du  reste,  ce  n'est  pas  la  première  fois  que  de  grands  ino- 
érames  sont  cités  dans  les  terrains  jurassiques;  M.  Traut- 
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Nom  des  espèces. 


1. 
2. 
3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


Dents  de  Poissons  .  . 

Belemnites  hastatus.  . 

Didayianus.  .   .  . 

Sauvanausus.  .  . 
Ammonites  tortisulcatus 

cf.  Manfredi  .   .  . 

Arduennensis.  .  . 


perarmatus 

(groupe  des  perarmati). 

Sicatilis 
artelli 

(groupe  des  planulati)  . 

(groupe  des  Phylloceras). 

voisine  de  TA.  Adel®.  . 
Aptychus  latus 

imbricatus 

Inoceramus  Oosteri .... 

Terebratula  sp 

Rhynchonelia  sp 

Collyrites  Friburgeasis   .   . 


t 


++ 


4- 


tt 


t 


t 


+!+ 


+ 


+ 


schold  *  en  particulier  en  a  signalé  dans  des  marnes  aux 
environs  de  Ssimbirsk  en  Russie,  où  ils  sont  associés  aux 
Ammonites  polyplocus  et  coronalus. 

Des  calcaires  d'un  gris  clair,  en  bancs  de  deux  à  quatre 
mètres  d'épaisseur  et  renfermant  des  silex  en  lits  ou  en 
rognons,  surmontent  les  couches  rouges;  ils  sont  très-durs, 
ne  se  décomposent  pas  à  l'air,  mais  sont  corrodés  et  dé- 
coupés par  les  eaux  dans  le  sens  de  la  plus  grande  pente. 
Ils  forment  des  masses  puissantes  et  de  hauts  escarpe- 
ments dans  les  deux  chaînes  que  je  décris  maintenant. 

1  Der  Inoceramen-Thon  von  Ssimbirsk.  Moscou,  1864.     i. 
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La  Marivue  les  traverse  sur  toute  leur  épaisseur  dans  la 
gorge  de  l'Evi  au-dessus  d'Àlbeuve.  Les  restes  organi- 
ques y  sont  rares  et  je  n'ai  pu  y  trouver  que  quelques 
fragments  de  bélemnites,  une  ammonite  de  caractère  ju- 
rassique du  groupe  des  planulati  et  des  Aplychus  rare- 
ment déterminables,  sauf  un  bel  échantillon  A'A.  imbri- 
catus  provenant  de  Téjatzaux.  Il  y  a  cependant,  dans 
l'épaisseur  de  ces  calcaires,  une  couche  riche  en  fos- 
siles dont  je  n'ai  pu  malheureusement  constater  la  posi- 
tion exacte.  C'est  un  banc  de  deux  à  trois  pouces  d'épais- 
seur, de  calcaire  siliceux  dont  la  surface  do  couleur 
rougeàtre  est  formée  d'une  agglomération  de  petits  ro- 
gnons. Il  se  trouve  toujours  à  une  grande  hauteur  dans 
les  escarpements,  et  la  présence  de  blocs  qui  en  pro- 
viennent sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne  des  Ver- 
reaux  à  Chenau,  près  du  col  de  Lys,  indique  qu'il  est 
situé  dans  la  partie  moyenne  ou  supérieure  des  calcaires 
gris.  Il  se  trouve  aussi  au-dessus  des  Hugonins,  mais  je 
ne  l'ai  pas  encore  reconnu  dans  la  chaîne  du  Molésou. 

Sa  faune,  peu  variée,  paraît  appartenir  à  l'étage  juras- 
sique supérieur  ou  du  moins  à  la  partie  supérieure  du 
calcaire  de  Ghàtel.  Elle  se  compose  des  espèces  sui- 
vantes : 

Bélemnites  cf.  hastatus  d'Orb. 
Rhynchoteuthù,  plusieurs  espèces. 
Aptychus  latus  Voltz. 

*       imbricatus  H.  de  Meyer. 
Terebratula  sp.  du  groupe  des  nucleati. 

Dans  la  chaîne  des  Verreaux  et  dans  celle  du  Mont- 
Cray,  on  remarque,  à  la  partie  supérieure  des  calcaires 
gris,  des  bancs  très-droits  de  un  à  deux  pieds  d'épais- 
seur, d'un  calcaire  dur,  brécboïde,  mat,  à  veines  bleuà- 
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très,  en  rognons  à  la  surface  et  donnant  un  assez  beau 
marbre.  Ils  ont  un  développement  particulièrement  re- 
marquable dans  la  chaîne  du  Mont-Cray  à  GrandviLlars 
où  ils  sont  exploités.  Je  les  ai  revus  dans  la  même  chaîne 
sur  la  route  de  Montbovon  à  Château -d'QEx,  près  de  la 
frontière  des  cantons  de  Fribourg  et  de  Vaud  et  dans  la 
chaîne  des  Verreaux  au  passage  de  l'Evi  où  ils  ont  été 
anciennement  l'objet  d'une  exploitation. 

Ils  renferment  les  espèces  suivantes  qui  sont  mal  con- 
servées, sauf  les  Aplychus  et  les  térébratules  : 

Belemnties,  trouvées  dans  ces  trois  localités. 

Ammonites  sp.  du  groupe  des  planulati.  L'ombilic  est  grand  ; 
les  tours  sont  étroits,  ornés  de  côtes  rayonnantes  droites  et 
bifurquées  sur  la  région  externe.  —  Grandvillars. 

Ammonites  sp.  du  groupe  des  planulati  Tours  assez  larges 
ornés  de  côtes  peu  saillantes  trés-infléchies  en  avant  sur  la  ré- 
gion externe.  Cette  espèce  paraît  très-voisine  de  VA.  Richteri 
Opp.  (Zittel,  Paleont.  Mittb.  Il,  pi.  20,  f.  9).  —  Grand- 
villars. 

Aptychus  latus  Voltz.  —  dans  les  trois  localités. 
»       imbricatus  H.  de  Mey.  —  id. 
Ces  deux  espèces  sont  représentées  par  de  grands  et  beaux 
échantillons  identiques  à  ceux  de  Châtel  et  des  Voirons. 

Terebratula  Catulloi  Pict.  (T.  diphya  auct.  partim).  Neuf 
échantillons  très-bien  conservés.  —  Grandvillars.  D'après 
une  note  de  M.  Tawney1,  la  T.  diphya  se  trouve  sur  le  ver- 
sant oriental  de  la  chaîne  du  Mont-Cray,  dans  le  voisinage  de 
Paray-Charbon.  C'est  probablement  la  même  espèce  dont  il 
s'agit  ici. 

Ces  roches  sont  recouvertes  de  calcaires  néocomiens. 

6.  Le  Niremont  et  les  Corbettes.  —  Les  calcaires  ju- 
rassiques apparaissent  aux  environs  de  Chàtel-Saint-Denis 
au  milieu  des  couches  néocomiennes,  surmontées   elles- 

1  Quarterly  Journal,  1869,  XXV,  p.  305. 
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mêmes  par  les  couches  éocènes  du  flysch.  Ce  sont  des 
calcaires  gris,  puissants,  dont  certaines  parties  sont  com- 
pactes et  les  autres  en  rognons.  J'ai  déjà  indiqué  au  com- 
mencement de  ce  travail  la  disposition  des  couches  de  ce 
terrain  ;  je  ne  reviendrai  donc  pas  sur  ce  sujet. 

L'époque  du  dépôt  de  ces  calcaires  a  déjà  été  l'objet 
de  plusieurs  discussions;  les  fossiles  y  sont  abondants 
dans  certaines  localités,  mais  ont  presque  toujours  été 
recueillis  par  des  collecteurs  qui  n'ont  pas  distingué  les 
divers  horizons  dont  ces  calcaires  sont  les  représentants  '. 
M.  Ooster  en  a  décrit  une  partie.  Voici  la  liste  des  es- 
pèces que  j'ai  pu  examiner  moi-même  : 

Belemnites  liastatus  Blainv. 

»  Didayanns  d'Orb. 

»  Sauvnnaustts  cTOrb.  ' 

RhynchotHUthis,  plusieurs  espèces. 
Ammonites  Zignodianus  d'Orb. 

»  tortisulcatm  d'Orb.,  très-abondante. 

»  Babeanus  d'Orb. 

»  Arolicus  Opp. 

»  bùnatnmatiis  Quenst.  Identique  à  Quenstedt,  Jura, 

p.  616,  pi.  76,  f.  9. 

»  flexmsws  Munst.  Échantillon  identique  à  A.  flexuo- 

sus  costatm  QuenSt.,  Jura,  p.  618,  pi.  76,  f. 
15,  et  aux  échantillons  provenant  des  Voirons  et 
de  Lémenc. 

»         Constanti  d'Orb. 

»  Collinii  Opp. 

»  iphicerus  Opp. 

>  acanthicus  Opp.  Nombreux  échantillons  bien  con- 

servés. 

1  On  y  a  même  signalé  des  mélanges  de  fossiles  jurassiques  et  néo- 
comiens  qui  paraissent  en  effet  confirmés  par  l'identité  de  la  roche, 
mais  qui  sont  difficiles  à  admettre  tant  qu'on  n'a  pas  receuilli  soi- 
même  les  échantillons  en  place. 
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Ammonites  ptychoicus  Quenst. 

»         planulati.  Nombreuses  espèces  identiques  à  celles 

des  Voirons. 
»         du  groupe  des  Phylloceras.. 
»  sp.  très-voisine  de  VA.  rottindus  Sow.  et  proba- 

blement identique  à  cette  espèce;  elle  se  trouve 
aussi  aux  Voirons  et  à  Cabra  en  Andalousie. 
»  sp.  du  groupe  des  perarmati  se  distinguant  de  VA. 

perarmatus  par  une  région  externe  plus  large 
et  plus  arrondie  ;  se  retrouve  aux  Voirons. 
Aptychus  lattis  Voltz. 

»        imbricatus  H.  de  Mey. 
Posidonomya  sp. 
Inoceramus  sp. 
Terebratula  janitor  Pict. 

»  sp.  du  groupe  des  nucleati. 

Rhabdocidaris  hercuiea  Des. 
Collyrites  Voltzi  Oost. 

»         Friburgensis  Oost. 

Quoique  ces  espèces  soient  peu  nombreuses,  leur  pré- 
sence dans  ces  couches  donne  des  renseignements  qui 
ne  manquent  pas  d'importance.  Elle  y  indique  en  effet 
la  présence  de  divers  horizons  géologiques  depuis  les 
couches  oxfordiennes  (zone  de  VAmm.  transversarius) 
jusqu'à  la  zone  de  YAmm.  tenuilobatus.  L'A.  ptychoicus  et 
la  Terebratula  janitor  appartiennent  même  encore  à  un 
horizon  supérieur. 

Au-dessus  de  ces  calcaires  jurassiques  et  entre  ces 
couches  et  les  couches  néocomiennes  proprement  dites, 
se  trouvent  par  places  les  marnes  à  crinoïdes  que  j'ai 
déjà  décrites.  Leur  faune  très-abondante  n'a  pas  encore 
été  étudiée,  et  je  n'y  ai  pas  trouvé  une  seule  espèce  con- 
nue ;  elle  renferme  plusieurs  ammonites  ',  de  petits  gas- 

1  L'une  d'elle  est  assez  voisine  de  VA.  tenuilobatus,  quoiqu'elle  ne 
puisse  être  confondue  avec  celle-ci. 
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téropodes,  de  nombreux  brachiopodes  (térébratules  et  té- 
rébratulines),  plusieurs  espèces  d'oursins,  enfin  une  belle 
série  de  crinoïdes  dont  quelques-uns  de  grandes  dimen- 
sions. Ces  derniers  fossiles  doivent,  semble-t-il,  faire  ranger 
ce  terrain  dans  la  formation  jurassique.  Une  monographie 
de  cette  faune  sera  d'un  grand  intérêt  pour  la  science. 
Les  couches  qui  ont  à  ma  connaissance  la  plus  grande  ana- 
logie avec  celles-ci,  se  trouvent  à  Nikolsbourg  en  Moravie; 
elles  sont  situées  à  la  limite  des  formations  jurassique  et 
crétacée  et  sont  aussi  très-riches  en  grands  crinoïdes. 

Si  j'ai  classé  dans  le  terrain  jurassique  diverses  for- 
mations dont  la  place,  dans  la  série  géologique,  est  encore 
discutée,  ce  n'est  pas  pour  préjuger  la  question  si  diffi- 
cile de  la  limite  des  terrains  jurassique  et  crétacé.  C'est 
simplement  à  cause  de  l'embarras  que  j'éprouvais  à  fixer 
cette  limite.  Ainsi,  en  faisant  commencer  dans  ce  travail 
la  série  crétacée  au  terrain  néocomien  alpin,  je  ne  pré- 
tends pas  trancher  la  question,  et  j'attendrai,  pour  expri- 
mer une  opinion,  d'avoir  vu  dans  nos  montagnes  des 
coupes  plus  décisives. 

Je  me  bornerai  à  faire  remarquer  la  grande  variété  de 
faunes  et  de  roches  que  présentent  les  terrains  dont  je 
m'occupe  maintenant.  C'est  à  eux  surtout  qu'on  peut  ap- 
pliquer 1&  remarque  faite  par  M.  Gilliéron  ',  que  les  ca- 
ractères des  couches  restent  semblables  parallèlement  à 
la  chaîne  des  Alpes,  mais  qu'ils  changent  de  nature  pour 
l'observateur  qui  marche  perpendiculairement  à  cette 
chaîne.  J'ai  mis  en  regard  les  unes  des  autres,  dans  le  ta- 
bleau suivant,  trois  coupes  des  formations  jurassique  su- 

1  Archives  des  Sciences  phys.  et  nalur.,  XXXVIII,  p.  257. 
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périeure  et  crétacée  prises  dans  des  localités  qui  ne  sont 
pas  très-écartées  : 

Niremont  Chaîne  des  Verreaux  Wimmis1 


Terrain  néocom.  alpin 
Marne  à  crinoïdes 
Calcaire  de  Chàtel,  en 
rognons,  gris,  conte- 
nant: 
la  Terebratula  janitor 

l'Amm.  acanthicus 


les  Amm.  bimammatus 
et  torticsulatus 


Schistes  rouges  de  la 
craie  ' 

Terrain  néocom.  alpin 

Couche  à  Terebr.  Ca- 
tulloi 

Calcaire  gris 

à 
Aptychus 


Calcaires  bréchoïdes 
rouges  oxfordiens 


Schistes  rouges  de  la 
craie 


Calcaire  corallien 


nérinées  et  dicérates 
Calcaire   noir  kimmé- 

ridgien  à  mytilus  et 

ptérocères. 
Calcaire  bréchoïde 

sans  fossiles 


Terrain  néocomien.  —  J'ai  déjà  décrit  les  contour- 
nements  de  ce  terrain  dans  la  montagne  du  Niremont  et 
dans  celle  des  Corbettes.  Il  est  formé  de  calcaires  schis- 
teux, gris,  à  cassure  mate,  en  bancs  minces  alternant 
avec  des  lits  de  marnes  feuilletées,  et  renferme  les  fossiles 
suivants  recueillis  dans  le  lit  de  la  Veveyse  et  dans  les 
divers  ravins  qui  sillonnent  les  flancs  de  ces  montagnes  : 


Nombreux  restes  de  poissons  '. 
Belemnites  dilatatus  Blainv. 

conicus  Blainv. 

latus  Blainv. 

pistilliformis  Blainv. 
Nautilus  neocomiensis  d'Orb. 
Ammonites  subfimbriatus  d'Orb. 

ligatus  d'Orb. 

difficilis  d'Orb. 

Thetys  d'Orb. 


Ammonites  Astierianus  d'Orb. 
Rouyanus  d'Orb. 
angulicostatus  d'Orb. 
Mazyleus  Coq. 
cassida  Rasp. 
Honnoratianus  d'Orb. 
Renauxianus  d'Orb. 
intermedius  d'Orb. 
pulchellus  d'Orb. 
Grasianus  d'Orb. 


1  Archives  des  Sciences  phys.  et  nalur.,  XXXVH,  pi.  1. 

*  Je  ne  cite  ici  que  des  fossiles  que  j'ai  déterminés  moi-même. 
M.  Ooster  en  donne  une  liste  plus  complète  dans  les  Pétrifications  re- 
marquables des  Alpes  suisses. 
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Ammonites  strangulatus  d'Orb.  Ancyloceras  Matheronianus  d'Orb. 

Emerici  d'Orb.  cinclus  d'Orb. 

Ammonites  Jeannoti  d'Orb.  Picteti  Oost. 

Favrei  Oost.  Lardyi  Oost. 

Hugii  Oost.  Ptychoceras  Emericianus  d'Orb. 

Moussoni  Oost.  Meyrati  Oost. 

Aptychus  angulicostatus  Pict.  et  L.        Morloli  Oost. 

Didayi  Coq.  Baculites  neocomiensis  d'Orb. 

Ancyloceras  Dnvalii  Lév.  sp.  Rhyncholeuthis  fragilis  Pict.  et  L. 

Villersianus  d'Orb.  Quenstedti  Pict.  et  L. 

Sabaudianus  Pict.  et  L.  Pecten  Agassizi  Pict.  et  L. 

pulcherrimus  d' Orb.  Terebratula  diphyoides  d'Orb. 

Cette  faune  appartient  au  terrain  néocomien  alpin  re- 
connu depuis  longtemps  déjà  dans  la  chaîne  du  Stockhorn, 
aux  Voirons,  au  Môle,  dans  le  Dauphiné,  les  Basses-Al- 
pes, etc.,  et  qui  correspond  au  Biancone  de  l'Italie  sep- 
tentrionale. La  place  de  cet  horizon  dans  la  série  des  for- 
mations a  déjà  été  l'objet  de  nombreux  travaux1  ;  je  ne 
m'en  occuperai  donc  pas. 

Le  même  terrain  forme  le  sommet  du  Moléson  et  de 
Trémettaz,  mais  il  ne  paraît  pas  se  trouver  sur  la  pointe 
de  Téjatzaux;  il  repose  directement  sur  les  calcaires  ju- 
rassiques supérieurs  et  se  distingue  de  loin  par  des  cou- 
ches minces  d'un  gris  blanchâtre.  II  est  formé  de  calcairas 
marneux  assez  durs,  à  cassure  mate  et  blanchâtre,  à 
pâte  fine,  marquée  de  taches  bleuâtres  ;  les  bancs  d'en- 
viron un  pied  d'épaisseur  sont  séparés  par  des  feuillets 
schisteux  et  contiennent  parfois  des  rognons  de  silex.  On 
y  trouve  les  espèces  suivantes  recueillies  soit  par  M.  Gil- 
liéron,  soit  par  moi  ;.  quelques-unes  se  trouvent  aussi  au 
musée  de  Berne  : 

1  Voyez  surtout  les  travaux  de  M.  Lory  et  la  Description  des  fossiles 
contenus  dans  le  terrain  néocomien  des  Voirons,  par  F.-J.  Pictet  et 
P.  de  Loriol,  1858. 
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Belemnites  bipartitus  Blainv.  Aptychus  Didayi  Coq. 

pistilliformis  Blainv.  var.  subfusiformis.      Mortilleli  Pict.  et  L. 
Ammonites  Astierianus  d'Orb.  noricus  Winkl. 

Malbosi  Pict.  Serranonis  Coq. 

subfîmbrialus  d'Orb.  Torebratula  diphyoides  d'Orb. 

Crioceras  Emerici  d'Orb.  , 

Le  terrain  néocomien  occupe  la  plus  grande  partie  du 
versant  oriental  de  la  chaîne  des  Verreaux  et  plonge  sous 
les  calcaires  crétacés  rouges  de  la  vallée  de  la  Sarine, 
pour  reparaître  de  l'autre  côté  en  couches  verticales  qui 
forment  les  premiers  escarpements  de  la  chaîne  du 
Mont-Cray. 

Il  recouvre  immédiatement  le  calcaire  bréchoïde  à 
Terebratula  Catulloi  et  cette  dernière  roche  semble  pas- 
ser insensiblement  à  la  roche  néocomienne  d'un  côté  et  à 
la  roche  jurassique  sous-jacente  de  l'autre.  Dans  la  partie 
supérieure,  les  couches  diminuent  d'épaisseur  et  devien- 
nent d'un  gris  plus  blanchâtre;  les  silex  y  sont  plus  rares. 
Cette  roche  a  une  grande  puissance,  mais  renferme  peu 
de  fossiles.  M.  Gilliéron  cite  les  Belemnites  pislilliformis 
Blainv.  et  conicus  Blainv.  qu'il  a  recueillis  sur  le  bord 
de  l'Hongrin  entre  Montbovon  et  Allières,  et  M.  Colomb 
a  trouvé  dans  1^  Veveyse  des  fragments  de  Crioceras  tom- 
bés de  la  crête  de  la  Chérésolettaz. 

Terrain  crétacé  supérieur.  —  Au-dessus  des  cal- 
caires néocomiens  se  trouvent  des  calcaires  marneux  et 
schisteux  rouges,  parfois  veinés  de  vert,  dans  lesquels  je 
n'ai  pu  trouver  aucun  fossile.  Ils  Sbnl  en  couches  verti- 
cales dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Sarine  et  ils  forment 
là  une  sorte  de  fond  de  bateau  bordé  des  deux  côtés  par 
les  couches  néocomiennes.  Ils  ont  la  même  position  de 
l'autre  côté  de  la  chaîne  du  Mont-Cray  dans  la  vallée  de 
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la  Sarine,  près  de  Château-d'OEx  ;  ils  y  enveloppeot  les 
couches  éocènes  du  flysch.  Ils  ne  se  trouvent  ni  dans  la 
chaîne  du  Niremont  ni  dans  le  massif  du  Moléson. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  discussion  qu'a  provoquée 
l'âge  de  ces  couches.  Elles  oqt  été  confondues  par  plusieurs 
savants  avec  les  couches  rouges  oxfordiennes  ;  mais  les 
travaux  de  M.  Bachmann  et  de  M.  Gilliéron 4  ont  entière- 
ment éclairci  la  question,  et  il  suffit  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  les  coupes  ci -jointes,  pour  voir  que  ces  deux 
terrains  sont  séparés  par  toute  l'épaisseur  des  calcaires  ju- 
rassiques supérieurs  à  silex  et  des  calcaires  néocomiens. 
Ces  couches  sont  donc  crétacées.  Quant  à  l'époque  à  la- 
quelle il  faut  les  rapporter  dans  cette  série  de  terrains, 
elle  est  difficile  à  fixer  à  cause  du  petit  nombre  des  restes 
organiques  qui  y  sont  renfermés.  Le  fait  qu'à  Wimmis 
on  les  trouve  reposant  sur  des  calcaires  à  faune  coral- 
lienne, montre  qu'elles  sont  indépendantes  du  terrain 
néocomien  proprement  dit.  La  présence,  dans  cette  loca- 
lité, de  grands  inocérames,  semble  indiquer  que  ces  cou- 
ches ont  été  déposées  à  l'époque  de  la  craie,  ou  à  celle 
du  calcaire  de  Seewen,  et  l'étude  faite  par  M.  Th.  Studer  *, 
des  foraminifères  qui  y  sont  renfermés,  vient  confirmer 
cette  détermination. 

Formation  tertiaire.  —  Le  flysch  3  est  formé  de 

1  M.  Gilliéron  a  résumé  cetle  discussion.  D'après  lui,  ces  couches 
représentent  probablement  le  reste  de  la  formation  crétacée  supé- 
rieure au  terrain  néocomitn.  Archives,  etc.,  XXXVIIÏ,  p.  266,  286. 

*  Mittheil.  Bern,  1869,  p.  177.  M.  Studera  reconnu  dans  ces  fora- 
minifères les  mêmes  espèces  que  celles  du  calcaire  de  Seewen.  Quel- 
ques genres  auxquels  appartiennent  ces  espèces  sont  communs  aux 
terrains  jurassique  et  crétacé. 

3  M.  Fischer-Oosler  a  contesté  à  diverses  reprises  l'âge  du  flysch; 
mais  après  avoir  parcouru  moi-même  ces  montagnes,  il  m'est  impossible 
de  conserver  des  doutes  sur  l'époque  du  dépôt  de  cette  formation. 
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roches  de  nature  assez  diverse  :  ce  sont  tantôt  des  grès 
fins,  durs,  en  bancs  épais,  à  la  surface  desquels  se  voient 
des  formes  vermiculaires  qui  rappellent  de  grands  fucoï- 
des,  tantôt  des  grès  grossiers  ou  des  conglomérats  à 
grains  fins,  dans  lesquels  apparaissent  parfois  des  traces 
charbonneuses,  tantôt  des  marnes  feuilletées  d'un  gris 
clair,  sur  lesquelles  se  dessinent  en  couleur  foncée  de 
nombreux  fucoïdes. 

La  description  que  j'ai  donnée  de  ces  massifs  de  mon- 
tagnes, a  montré  que  le  flysch  y  occupe  un  espace 
beaucoup  moins  considérable  qu'on  ne  le  croyait  d'abord. 
Un  grand  nombre  de  roches  diverses  avaient  été  rap- 
portées à  cette  formation,  mais  les  découvertes  successi- 
ves de  fossiles  de  terrains  très-variés,  et  une  étude  géo- 
logique attentive,  en  ont  beaucoup  réduit  l'étendue. 

Dans  la  chaîne  du  Niremont  et  des  Corbettes,  où  les 
couches  rouges  de  la  craie  n'existent  pas,  le  flysch  est  en 
contact  avec  la  formation  néocomienne  qu'il  enveloppe  de 
ses  replis,  et  il  se  trouve  dans  la  même  position  où 
M.  Favre  l'a  déjà  observé  dans  la  montagne  des  Voirons4. 
Il  se  prolonge  à  l'Est  jusqu'au  pied  du  Moléson  ;  mais  il 
n'existe  ni  dans  cette  montagne  ni  dans  la  chaîne  des 
Verreaux.  On  le  retrouve  près  de  Chàteau-d'OEx,  dans  un 
repli  des  couches  rouges  de  la  craie. 

Les  montagnes  dont  je  viens  de  faire  l'étude  présentent 
un  grand  nombre  de  formations  et  de  faunes  successives, 
depuis  le  terrain  triasique  supérieur  jusqu'au  terrain  ter- 
tiaire. Malheureusement  je  n'ai  pas  pu  faire  une  étude 
détaillée  de  ces  diverses  faunes  et  les  listes  que  j'ai  don- 
nées des  fossiles  de  cette  région  sont  encore  très-  incom- 

1  M.  Favre  a  trouvé  des  nummulites  dans  cette  roche. 
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plètes.  Malgré  ces  lacunes,  qui  pourront  être  comblées 
successivement  par  des  descriptions  paléontologiques, 
j'espère  que  ce  travail  offrira  quelque  intérêt  en  expli- 
quant la  structure  d'une  région  encore  peu  étudiée,  et  en 
indiquant  les  diverses  faunes  qui  y  ont  vécu  tour  à  tour. 

Il  existe  de  notables  différences  entre  les  dépôts  de  la 
première  chaîne  (celle  de  la  Berra),  et  ceux  des  chaînea  sui- 
vantes. Une  étude  détaillée  de  la  formation  jurassique  du 
Niremont,  jointe  à  une  monographie  de  la  faune  des  cou- 
ches à  crinoïdes,  aurait  le  plus  grand  intérêt  au  point  de 
vue  de  la  limite  des  formations  jurassique  et  crétacée. 
La  présence  de  ['Amm.  acanthicus  et  de  la  Terebratula 
janilor,  dans  cette  montagne  et  celle  de  la  Terebratula 
Catulloi  dans  la  chaîne  du  Mont-Cray,  dans  une  région 
où  on  ne  trouve  ni  le  calcaire  kimméridgien  à  Mytilus  ni 
le  calcaire  à  nérinées  et  dicérates,  sont  des  documents 
qui  ne  manquent  pas  d'importance. 

L'examen  successif  de  ces  terrains  montre  que  cette 
région  est  étroitement  liée,  au  point  de  vue  paléontologi- 
que,  avec  le  reste  de  la  chaîne  des  Alpes.  L'analogie  de 
ces  formations  avec  celles  du  Tyrol  méridional  et  des 
Alpes  vénitiennes  est  particulièrement  frappante,  et  leur 
comparaison  avec  celles  des  Alpes  orientales  ou  celles  de 
la  Bavière  nous  fournirait  aussi  plus  d'un  rapprochement 
intéressant.  Je  me  bornerai  à  comparer  dans  le  tableau 
suivant  la  formation  secondaire  depuis  le  terrain  liasique 
supérieur,  dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  avec  les  dépôts 
de  même  époque  dans  le  canton  de  Glaris  et  dans  le  Tyrol 
méridional.  Je  me  suis  servi,  pour  dresser  ce  tableau,  du 
mémoire  de  M.  Bachmann,  Ueber  die  Juraformation  im 
Kanton  Glarus  (Mittheil.  Bern,  1863,  p.  143)  et  du  tra- 
vail de  M.  Benecke  sur  le  Tyrol  (Benecke,  Geogn.  Pal. 
Beitr.  1866, 1). 
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Ce  Mémoire  a  été  présenté  à  la  Société  de  Physique  et 
d'Histoire  naturelle  de  Genève,  le  4  août  1870. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 
Planche  II  (1). 

Fig.  1.  Coupe  du  Niremonl,  de  la  plaine  près  de  Serasales  au  pied 
du  Moléson.  Direction  ONO-ESE.  Échelle  Vsoooo. 

Fig.  2.  Coupe  du  Mont  Corbettes.  La  figure  représente  à  la  fois  la 
coupe  de  cette  montagne  et  celle  des  escarpements  de  la  branche 
gauche  de  la  Veveyse.  Direction  ONO-ESE.  Échelle  Vtsooo. 

Fig.  3.  Coupe  des  Voirons,  tirée  des  <  Recherches  géologiques  »  de 
M.  A.  Favre  (Atlas,  pi.  IV,  fig.  i).  Les  lettres  explicatives  corres- 
pondent à  celles  de  la  figure  précédente.  Direction  N-S.  Échelle 

/50000. 

Planche  III  (2). 
Fig.  1 .  Coupe  de  Trémeltax,  prise  à  égale  distance  entre  les  sommets 

du  Moléson  et  de  Téjatzaux  ;  celte  coupe  est  semblable  à  celle 

du  Moléson.  Échelle  Vssooo. 
Fig.  2.  Coupe  de  la  Dent  de  Lys  des  environs  du  Gros  Mologis  à  la 

Sarine  près  de  Montbovon.  Échelle  Vsoooo. 

EXPLICATION  DES  SIGNES. 

fi.  Flysch. 

cr.  Calcaire  schisteux  rouge  et  vert  du  terrain  crétacé  supérieur. 

n.  Terrain  néocomien  alpin. 

c.  Marne  à  crinoïdes. 

t.  Couche  à  Terebratula  Catulloi. 

j.  Calcaire  jurassique  de  la  chaîne  du  Niremont. 

js.  Calcaire  jurassique  supérieur. 

jr.  Calcaire  rouge  jurassique. 

jp.  Calcaires  à  Posidonomya  alpina. 

ji.  Marnes  feuilletées  à  A.  opalinus,  Mwrchisonœ,  etc. 

/.  Terrain  liasique  supérieur  et  moyen  (?). 

r.  Couches  rhé tiques. 

d.  Dolomie  triasique. 
ca.  Cargneule  triasique. 
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RECHERCHES 

SUR 

LES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES 

LES  DENSITES  ET  LES  DILATATIONS 

DE    QUELQUES    DISSOLUTIONS 

Par  G.  MARJGNAG 


Première  partie  :  CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 

En  exposant  dans  un  précédent  mémoire  '  quelques 
recherches  préliminaires  sur  le  rôle  de  l'eau  dans  les 
doubles  décompositions  salines,  et  sur  l'influence  qu'elle 
exerce  sur  les  effets  thermiques  qui  les  accompagnent, 
j'ai  signalé  quelques  faits  assez  singuliers,  mais  que  je  ne 
pouvais  encore  considérer  comme  certains,  puisque  je 
n'avais  pas  tenu  compte,  dans  mes  calculs,  des  chaleurs 
spécifiques  des  dissolutions  employées. 

Dans  l'intention  de  reprendre  plus  tard  l'examen  de 
ces  faits,  par  des  méthodes  plus  rigoureuses,  j'ai  entre- 
pris une  série  de  recherches  sur  les  chaleurs  spécifiques 
des  dissolutions.  J'ignorais  alors  que  M.  Thomsen  s'était 
livré  depuis  longtemps  à  un  travail  du  même  genre,  qu'il 
était  près  de  terminer.  Ce  savant' vient  d'annoncer  la  pu- 
blication prochaine  des  résultats  de  ses  observations,  dont 
il  a  déjà  donné  un  résumé  sommaire  *. 

«  Archives  des  Sciences  phys.  et  nalur.y  tome  XXXVI,  p.  319. 
*  Berichle  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1870, 
p.  716,  et  Archives,  tome  XXXIX,  p.  153. 

Archives,  t.  XXXIX.  —Novembre  1870.  16 
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continuation  de  mon  travail,  et  que  je  fusse  bien  loin  en- 
core de  lui  avoir  donné  une  extension  comparable  à 
celle  des  recherches  exécutées  par  M.  Thomsen,  je  veux 
exposer  les  résultats  auxquels  j'étais  déjà  parvenu.  Plu- 
sieurs des  composés  dont  je  me  suis  occupé  ont  été  égale- 
ment l'objet  des  expériences  de  ce  savant,  et,  vu  la  diffi- 
culté de  ces  déterminations,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de 
comparer  les  résultats  obtenus  par  des  méthodes  très- 
différentes,  et  qui,  si  j'en  juge  par  ceux  qu'il  a  déjà 
publiés,  montreront  un  accord  très-satisfaisant.  J'ai 
aussi  examiné  quelques  dissolutions  sur  lesquelles,  peut- 
être,  son  attention  ne  's'est  pas  portée,  et  qui  me  con- 
duiront à  ajouter  quelques  observations  générales  à  celles 
que  ce  savant  a  déjà  présentées. 

La  méthode  que  j'ai  suivie,  pour  la  détermination  des 
chaleurs  spécifiques  des  dissolutions  aqueuses,  est  l'une 
des  plus  simples  et  des  plus  connues.  Elle  consiste  à 
mesurer  l'élévation  de  température  produite  dans  un 
poids  déterminé  du  liquide  par  l'introduction  d'un  corps 
chaud. 

Deux  objections  ont  été  faites  contre  l'exactitude  de  ce 
procédé. 

La  première  repose  sur  la  difficulté  de  connaître  exac- 
tement la  température  du  corps  plongé  dans  le  liquide, 
ou  plutôt,  car,  je  montrerai  plus  loin,  qu'en  opérant 
comme  je  l'ai  fait,  cette  connaissance  exacte  a  peu  d'im- 
portance, d'être  parfaitement  sûr  qu'il  possède  toujours  la 
même  température. 

Pour  écarter  cette  difficulté,  j'emploie,  comme  source 
de  chaleur,  un  thermomètre  à  mercure  à  grand  réser- 
voir. Comme  il  importe  que  la  transmission  de  la  chaleur 
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se  fasse  le  plus  rapidement  possible,  j'ai  fait  construire 
des  thermomètres  dont  le  réservoir  est  formé  d'un  tube 
de  9  millimètres  de  diamètre  intérieur,  et  de  50  centi- 
mètres de  longueur  environ,  contourné  en  forme  d'hélice, 
de  manière  à  pouvoir  être  entièrement  plongé  et  agité 
dans  un  vase  cylindrique  contenant  1 50  à  250  centimè- 
tres cubes  de  liquide.  La  valeur  en  eau,  de  ces  thermo- 
mètres, a  varié  de  1 5  à  21  grammes.  La  transmission  de 
la  chaleur  était  assez  rapide  pour  que  le  maximum  fût 
atteint  en  30  secondes.  La  tige  de  ces  thermomètres  était 
graduée  en  divisions  d'environ  1  millimètre  de  longueur, 
d'égale  capacité,  et  correspondant  à  peu  près  à  —  de 
degré. 

Avant  l'expérience,  on  chauffe  ce  thermomètre  dans 
une  étuve,  à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  tempéra- 
ture déterminée  à  laquelle  il  doit  être  plongé  dans  le  li- 
quide. On  le  retire  et  le  rapproche  graduellement  du  vase 
où  il  doit  être  plongé,  et  l'immersion  s'opère  à  l'instant 
où  le  mercure  atteint  le  trait  fixé.  Je  ne  crois  pas  que 
l'erreur  que  l'on  peut  commettre  en  opérant  ainsi,  attei- 
gne un  quart  de  division,  c'est-à-dire  ^  de  degré.  Comme 
le  thermomètre  était  plongé  à  une  température  d'en- 
viron 40°  supérieure  à  celle  du  liquide  dont  on  mesurait 
réchauffement,  on  voit  que  l'erreur  que  l'on  peut  admet- 
tre de  ce  chef  ne  doit  pas  dépasser  -j— . 

La  seconde  objection,  la  plus  grave,  consiste  dans 
l'inexactitude  de  tous  les  systèmes  proposés  pour  corri- 
ger les  erreurs  produites  par  le  rayonnement  du  vase 
servant  de  calorimètre.  Mais  il  y  a  un  moyen  très-simple 
de  rendre  toute  correctipn  inutile.  Au  lieu  de  comparer, 
comme  on  Ta  fait  généralement,  les  variations  de  tempé- 
rature produites  par  une  même  source  de  chaleur  dans 
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mesurer  la  chaleur  spécifique,  il  suffit  de  renverser  le  pro- 
blème et  de  déterminer  les  poids  relatifs  d'eau  et  de  ce 
liquide  qui  éprouvent  la  mente  variation  de  température 
par  l'addition  de  la  même  quantité  de  chaleur.  De  cette 
manière,  et  surtout  si  les  expériences  sont  faites  immédia- 
ment  Tune  après  l'autre,  dans  les  mêmes  conditions 
atmosphériques,  l'influence  de  toutes  les  causes  exté- 
rieures agit  exactement  de  la  même  manière  et  n'entraîne 
par  conséquent  aucune  perturbation. 

On  conçoit  d'ailleurs  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  réaliser 
cette  identité  d'une  manière  absolue.  Pourvu  que,  dans  les 
deux  expériences  que  l'on  compare,  les  températures 
observées  ne  diffèrent  que  de  quelques  centièmes  de  de- 
gré, ce  qu'il  est  très-facile  de  réaliser  à  la  suite  d'une 
seule  expérience  préalable,  on  peut  se  passer  de  toute 
correction. 

La  variation  de  température,  produite  dans  le  liquide 
par  l'immersion  et  l'agitation  du  thermomètre  calorifère, 
était  mesurée  par  un  thermomètre  très-sensible  dont  les 
divisions  correspondaient  à  -J-  de  degré,  et  dont  la  lec- 
ture se  faisait  au  moyen  d'une  lunette  horizontale. 

Les  dissolutions  salines  étaient  renfermées  dans  un 
vase  cylindrique  en  laiton  argenté,  dont  la  valeur  en  eau 
avait  été  déterminée  par  des  expériences  antérieures  et 
trouvée  de  1 3  grammes,  y  compris  le  thermomètre.  Du 
reste,  une  erreur,  même  notable  sur  cette  valeur  n'en  en- 
traînerait qu'une  à  peine  sensible  dans  le  résultat  des 
expériences,  puisqu'elle  affecterait  également  les  chaleurs 
spécifiques  de  l'eau  et  de  la  dissolution  qu'on  lui  compare. 

Pour  les  liquides  fortement  acides ,  j'ai  employé  un 
vase  en  verre  très-léger,  dont  la  valeur  en  eau  était  de 
14«r,9. 
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Pour  éviter,  autant  que  possible,  des  influences  exté- 
rieures, accidentelles  et  variables,  ces  vases  étaient  sus- 
pendus par  leur  rebord  supérieur  évasé,  au  moyen  d'une 
feuille  de  fer-blanc  percée  d'un  trou  circulaire,  au  milieu 
d'un  grand  cylindre  de  même  métal,  entouré  lui-même 
d'eau  à  la  température  ambiante. 

Pour  que  les  expériences  soient  parfaitement  compa- 
rables, il  faut  attendre,  pour  les  commencer,  que  la  tem- 
pérature du  liquide  dans  le  calorimètre  soit  tout  à  fait 
statioonaire  sous  l'influence  du  rayonnement  extérieur  et 
de  l'évaporation  superficielle.  Cette  condition  rend  un  peu 
longue  la  première  expérience  d'une  journée,  mais  il  est 
facile  ensuite,  en  suivant  la  marche  d'un  thermomètre  ex- 
térieur, de  porter  immédiatement  le  liquide  à  une  tem- 
pérature telle,  qu'elle  ne  variera  pas  sensiblement  pen- 
dant un  temps  bien  supérieur  à  la  durée  d'une  détermi- 
nation. 

En  commençant  ce  travail,  j'avais  pensé  qu'il  me  suffirait 
de  déterminer,  par  une  série  d'essais  faits  sur  l'eau,  une 
relation  empirique  exprimant,  pour  chaque  différence 
entre  la  température  du  thermomètre  calorifère  et  celle 
du  bain,  le  rapport  des  quantités  de  chaleur  cédées  par  le 
premier,  et  gagnées  par  le  second.  Mais  j'ai  dû  y  renon- 
cer et  comparer  directement  les  expériences  faites  sur 
chaque  dissolution,  à  des  expériences  semblables  faites 
immédiatement  avant  et  après  sur  l'eau. 

J'ai  remarqué  en  effet  que,  tandis  que  toutes  les  dé- 
terminations faites  dans  une  même  journée,  ou  quelque- 
fois dans  deux  jours  consécutifs  où  les  circonstances  at- 
mosphériques n'ont  pas  changé,  présentent  en  général  un 
très-grand  accord,  il  n'est  plus  tout  à  fait  aussi  satisfaisant 
quand  on  compare  des  expériences  faites  à  des  époques 
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un  peu  différentes,  lors  même  qu'on  se  retrouve  dans  les 
mêmes  conditions  de  température.  Cela  peut  tenir  soit  à 
des  influences  atmosphériques  autres  que  la  température, 
par  exemple  à  l'état  hygrométrique  de  l'air,  soit  à  ce  que, 
à  des  époques  un  peu  éloignées,  on  ne  conserve  plus  la 
même  uniformité  dans  les  mouvements  pour  plonger  le 
calorifère  dans  le  bain  et  pour  l'agiter. 

Chaque  expérience  pouvant  se  faire  assez  rapidement, 
la  détermination  de  la  chaleur  spécifique  de  chaque  dis- 
solution a  toujours  été  répétée  au  moins  cinq  à  six  fois 
et  résulte  de  la  comparaison  des  résultats  avec  ceux 
d'autant  d'essais  semblables  exécutés  sur  l'eau,  et  alter- 
nant avec  ces  expériences. 

En  réalité,  cette  condition  ne  rend  ces  déterminations 
plus  laborieuses  qu'en  apparence.  En  effet,  si  l'on  voulait 
comparer  les  expériences  faites  sur  une  dissolution  à 
celles  qu'on  aurait  faites  sur  l'eau,  aux  mêmes  tempéra- 
tures, à  plusieurs  jours  de  distance,  on  serait  forcé  de 
comparer  à  peu  près  journellement  le  thermomètre  du 
calorimètre  et  le  thermomètre  calorifère  à  un  thermomè- 
tre étalon.  Or,  cette  comparaison,  pour  atteindre  le  de- 
gré de  précision  nécessaire,  est  au  moins  aussi  longue  que 
les  expériences  relatives  à  la  détermination  des  chaleurs 
spécifiques. 

Enfin,  je  dois  remarquer  que  ce  mode  d'opérer  a  non- 
seulement  l'avantage  de  rendre  toute  correction  inutile, 
et  d'écarter  les  erreurs  qui  pourraient  résulter  d'un  dé- 
placement du  zéro  dans  les  thermomètres  employés,  mais 
encore  celui  de  rendre  insensibles  celles  qui  pourraient 
avoir  pour  cause  une  imperfection  dans  la  graduation  des 
thermomètres,  imperfection  qu'il  est  impossible  d'éviter 
complètement,  lorsqu'il  s'agit  d'expériences  pour  les- 
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quelles  une  erreur  d'un  centième  de  degré  influe  d'une 
manière  très-sensible  sur  les  résultats.  En  effet,  dans  les 
expériences  comparatives  faites  sur  l'eau  et  sur  un  autre 
liquide,  si  réchauffement  est  le  même  dans  les  deux  cas, 
et  si  les  températures  initiales  et  finales  sont  les  mêmes 
de  part  et  d'autre,  à  quelques  centièmes  près,  la  déter- 
mination n'est  affectée  par  las  erreurs  de  graduation  du 
thermomètre  que  dans  la  mesure  excessivement  faible  où 
ces  erreurs  de  graduation  peuvent  porter  sur  une  portion 
de  l'échelle  thermométrique  de  quelques  centièmes  de 
degré. 

La  publication  annoncée  comme  prochaine,  du  mé- 
moire de  M.  Thomsen,  sur  le  même  sujet,  diminuant 
beaucoup  l'importance  de  mes  propres  recherches,  je  ne 
me  propose  pas  de  donner  en  détail  les  chiffres  de  toutes 
mes  expériences,  et  je  me  bornerai  à  en  indiquer  les  résul- 
tats moyens. 

Mais  je  veux  cependant,  pour  que  l'on  puisse  bien  ju- 
ger de  la  marche  suivie  et  de  l'accord  que  présentent  les 
diverses  observations,  exposer  en  détail  les  expériences 
relatives  à  deux  séries  de  déterminations.  Je  prends,  comme 
exemples,  celles  qui  se  rapportent  à  la  chaleur  spécifique 
des  dissolutions  d'acide  chlorhydrique  renfermant,  pour 
une  molécule  d'acide  (HC1  =  36,5),  50  et  100  molé- 
cules d'eau  (900  et  1800). 

L'étude  de  ces  deux  dissolutions  ayant  eu  lieu  dans 
deux  jours  consécutifs,  offrant  des  conditions  atmosphéri- 
ques absolument  semblables,  j'ai  réuni,  en  une  seule  sé- 
rie, toutes  les  expériences  faites  sur  l'eau. 

Le  calorimètre  employé  était  le  vase  de  verre  équiva- 
lant à  14*r,9  d'eau.  La  quantité  d'eau  employée  a  été  de 
470«  pour  chaque  expérience.  Le  thermomètre  calorifère 
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était  plongé  à  une  température  T=65°,10.  Je  désigne 
par  t  et  V  la  température  initiale  et  la  température  finale 


T-f 


M  O,    Cl    \JM 

i  ie  i&]i\J 

un    

t'- 1 

l 

Eau 

,  170  grammes. 

t 

t' 

t'—t 

T— t' 

r 

19,78 

23,26 

3,48 

41,84 

12,023 

19,86 

23,35 

3,49 

41,75 

11,963 

20,06 

23,53 

3,47 

41,57 

11,980 

20,12 

23,57 

3,45 

41,53 

12,037 

19,80 

23,28 

3,48 

41,82 

12,017 

19,69 

23,18 

3,49 

41,92 

12,011 

20,04 

23,505 

3,465 

41,595 

12,004 

19,91 

23,385 

3,475 

41,715 

12,004 

La  moyenne  de  toutes  ces  expériences  est  r=  12,005. 
Le  calorimètre  et  l'eau  qu'il  contient,  équivalant  à  183 
grammes  d'eau,  on  en  déduit  15*r,402  pour  la  valeur  du 
thermomètre  calorifère. 

HCl+50Aq,  182  grammes. 
*  v  v—t         T— r  t 


19,92 

23,40 

3,48 

41,70 

11,983 

20,01 

23,49 

3,48 

41,61 

11,957 

20,10 

23,57 

3,47 

41,33 

11,968 

20,08 

23,54 

3.46 

41,56 

12,011 

19,92 

23,39 

3,47 

41,71 

12,020 

19,92 

23,38 

3,46 

41,72 

12,057 

Moyenne.  .  .    12,000 

On  aura  donc  pour  la  chaleur  spécifique  de  cette  dis- 
solution : 

c  =  15,402X12  00- 14,9=09336 
182 
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HCl+100  Aq,  176  grammes. 


t 

-t' 

t'—t 

T— f 

r 

19,81 

23,19 

3,48 

41,81 

12,014 

19,73 

23,22 

3,49 

41,88 

12,000 

19,92 

23,40 

3,48 

41,70 

11,983 

19,98 

23,45 

3,47 

41,65 

12,003 

20,02 

23,495 

3,475 

41,605 
Moyenne.  . 

11,973 
.     11,995 

( 

,_  15,402x11,995- 

a — —""                    1 „ 

-14<9._0.9< 

»50 

176 

Je  ne  pense  pas  que  Terreur  de  ces  déterminations 
puisse  dépasser  0,002,  en  y  comprenant  celle  qui  peut 
dépendre  de  la  préparation  même  des  dissolutions,  à  la- 
quelle j'ai  donné  le  plus  grand  soin. 

Après  avoir  indiqué  les  raisons  qui  me  font  considérer 
comme  très-exacte,  en  même  temps  que  très-simple,  la 
méthode  que  j'ai  employée,  je  dois  en  signaler  cependant 
un  grave,  inconvénient,  que  je  ne  crois  pas  insurmon- 
table, mais  que  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  écarter,  et  qui 
m'a  arrêté  depuis  quelque  temps  dans  l'application  de  ce 
procédé. 

La  construction  des  thermomètres  à  réservoir  en  forme 
d'hélice  très-resserrée,  présente  de  grandes  difficultés,  et 
l'habile  constructeur  qui  me  les  a  fournis  parait  avoir  été 
forcé,  pour  cela,  de  prendre  des  tubes  d'un  verre  un  peu 
épais.  Il  résulte  de  cette  épaisseur,  et  de  la  torsion  qu'ils 
ont  subie,  qu'ils  sont  extrêmement  fragiles  pour  les  varia- 
tions brusques  de  température  qu'ils  sont  appelés  à  su- 
bir dans  l'immersion  subite,  bien  que  ces  variations  n'aient 
jamais  dépassé  45°.  Aucun  de  ces  appareils  n'a  pu  résis- 
ter à  une  bien  longue  série  d'expériences.  Mais  je  crois 
que  l'on  parviendrait  à  en  faire  d'un  verre  plus  mince, 
qui  pourraient  supporter  ces  brusques  transitions. 
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quelques  dissolutions  dans  le  sulfure  de  carbone,  j'ai  dû 
renoncer  à  la  méthode  précédente,  qui  ne  peut  convenir 
pour  un  liquide  aussi  volatil.  J'ai  opéré,  dans  ce  cas,  de 
la  manière  suivante  : 

La  dissolution  est  renfermée  dans  un  ballon  de  .verre 
de  40  centimètres  cubes  de  capacité.  Un  thermomètre 
très-sensible  en  indique  la  température.  Le  col  de  ce 
ballon  est  assez  étroit  pour  être  presque  rempli  par  la 
tige  du  thermomètre;  un  tube  mince  de  caoutchouc, 
serré  entre  deux,  le  ferme  exactement. 

Après  avoir  chauffé  le  liquide  à  une  température  ud 
peu  supérieure  à  celle  à  laquelle  doit  commencer  l'expé- 
rience, on  le  laisse  refroidir  en  l'agitant  continuellement, 
et,  au  moment  où  le  thermomètre  marque  le  degré  fixé, 
on  le  plonge  dans  le  calorimètre  disposé  comme  dans  les 
expériences  précédentes,  et  renfermant  140  à  150  gram- 
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condes,  ne  s'établit  qu'au  bout  de  trois  à  quatre  minutes, 
en  sorte  que  la  plus  légère  différence,  dans  l'action  des 
causes  extérieures  ou  dans  l'agitation  du  ballon,  peut 
exercer  une  influence  sensible  sur  le  résultat.  Cependant, 
on  obtient  encore  des  résultais  très-concordants  lorsque  la 
température  extérieure  demeure  à  peu  près  constante, 
pourvu  que  l'on  s'assure  avec  le  plus  grand  soin  que  la 
température  du  calorimètre  demeure  pendant  plus  de  cinq 
minutes  absolument  invariable. 

En  raison  de  la  faible  chaleur  spécifique  du  sulfure  de 
carbone,  j'aurais  été  forcé,  si  j'avais  voulu  me  servir  de 
l'eau  pour  les  expériences  de  comparaison,  de  n'en  mettre 
dans  le  ballon  qu'une  dizaine  de  grammes,  ce  qui  n'eut 
pas  suffi  pour  baigner  complètement  le  thermomètre  inté- 
rieur. Il  eût  été  à  craindre  que,  dans  ces  conditions,  les 
expériences  fussent  peu  comparables.  J'ai  donc  préféré 
prendre,  pour  terme  de  comparaison  le  sulfure  de  car- 
bone lui-même,  liquide  dont  la  chaleur  spécifique  est  bien 
connue. 

M.  Regnault  a  déterminé  cette  chaleur  avec  beaucoup 
de  soin,  et  a  donné  la  formule  suivante  pour  calculer  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  chauffer  ce  liquide 
de  o  à  *°. 

Q=0,2352314H-0,0000814313lJa. 

On  calcule  au  moyen  de  cette  formule  que  la  chaleur 
spécifique  moyenne  entre  17°  et  44°,  limites  de  mes  expé- 
riences, est  de  0,2374.  Les  expériences  de  M.  Hirn  4 
indiquent  un  résultat  un  peu  plus  élevé,  car  il  trouve 
0,23878  pour  la  chaleur  spécifique  à  30°.  J'ai  adopté  le 
nombre  moyen  0,238. 

1  Annales  de  chine  et  de  physique,  4e  série,  tome  X,  p.  84. 


Digitized  by  UOOQ IC 


à  ces  dissolutions,  j'ai  procédé  à  un  grand  nombre  d'ex- 
périences préliminaires  sur  l'eau  pour  bien  connaître  les 
conditions  qu'il  fallait  remplir  pour  les  rendre  compa- 
rables. 

J'ai  constaté  que,  tant  que  la  quantité  d'eau  contenue 
dans  le  ballon  reste  la  même,  on  peut  faire  varier  sa 
température  au  moment  de  l'immersion,  même  dans  des 
limites  très-étendues,  sans  qu'il  en  résulte  un  change- 

T— t' 
ment  sensible   dans  la  valeur  du  rapport  r=- — »  en 

sorte  que  toutes  les  expériences  faites  dans  ces  conditions 
conduisent  au  même  chiffre  pour  la  valeur  en  eau  du 
ballon  et  du  thermomètre  qu'il  contient. 

Mais  si  Ton  change  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  le 
ballon,  on  trouve  un  nombre  différent  pour  exprimer 
cette  même  valeur,  en  sorte  que  cette  nouvelle  série  d'ex- 
périences n'est  plus  comparable  à  la  première. 

On  peut  bien  se  rendre  compte  de  ces  résultats  si  l'on 
remarque  qu'il  y  a  deux  causes  principales  de  perte  de 
chaleur,  le  rayonnement  extérieur  du  calorimètre  et  le 
fait  qu'au  moment  où  il  indique  le  maximum,  le  liquide 
du  ballon  possède  encore  une  température  supérieure  à 
celle  qu'on  lui  attribue  dans  le  calcul  en  le  supposant 
ramené  à  la  température  du  calorimètre. 

Or,  la  durée  des  expériences  demeure  la  même  quelle 
que  soit  l'élévation  de  température  obtenue,  le  maximum 
s'établissant  vers  la  fin  d'autant  plus  vite  que  l'excès  de 
température  étant  plus  grand  détermine  un  plus  fort 
rayonnement.  Il  en  résulte  que  la  première  cause  de 
perte  est  à  peu  près  proportionnelle  à  l'élévation  de  tem- 
pérature obtenue,  en  sorte  que  le  rapport  des  variations 
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de  température  du  ballon  et  du  calorimètre  en  est  réduit 
toujours  dans  la  même  proportion  ;  il  demeure  donc  cons- 
tant pour  toutes  les  expériences  d'une  même  série. 

Quant  à  la  chaleur  perdue  par  la  seconde  cause,  elle 
est  à  la  fois  proportionnelle  à  l'excès  de  la  température 
intérieure  sur  la  température  extérieure,  lequel  doit  être 
lui-même  proportionnel  à  l'élévation  de  la  température 
du  calorimètre,  et  encore  au  poids  de  l'eau  contenue  dans 
le  ballon. 

Il  résulte  de  là  qu'on  ne  peut  comparer  entre  elles 
que  les  expériences  dans  lesquelles  le  liquide  contenu 
dans  le  ballon  représente  la  même  valeur  en  eau,  mais 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  s'astreindre  à  ce  que  la  tem- 
pérature initiale  soit  toujours  la  même. 

En  conséquence,  j'ai  réuni  en  une  seule  série  toutes 
tes  expériences  faites  à  diverses  reprises  sur  le  sulfure  de 
carbone  pur  pour  en  déduire  la  valeur  du  ballon  et  du 
thermomètre,  en  ayant  soin  seulement  d'employer  tou- 
jours à  peu  près  le  même  poids  de  ce  liquide  (environ 
43  grammes),  et  de  prendre  ensuite  des  poids  des  diver- 
ses dissolutions  équivalents  à  cette  quantité  par  leur 
chaleur  spécifique. 

Je  vais  maintenant  exposer  les  résultats  de  mes  obser- 
vations, en  commençant  par  les  dissolutions  aqueuses. 

J'ai  adopté  pour  les  formules  des  corps  composés  les 
notations  atomiques,  l'hydrogène  étant  pris  pour  unité. 
Elles  sont  donc  identiques  avec  celles  de  M.  Thomsen. 

Les  résultats  obtenus  pour  chaque  substance  sont  pré- 
sentés sous  forme  de  tableaux  dans  lesquels  je  désigne 
par  : 

n  le  nombre  de  molécules  d'eau  pour  une  molécule  de 
la  substance  dissoute; 
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c  la  chaleur  spécifique  de  la  dissolution  pour  l'unité 
de  poids  ; 

p  le  poids  moléculaire  de  la  dissolution  ; 

C=pc  la  chaleur  moléculaire,  tant  celle  qu'a  donnée 
l'expérience  que  celle  qui  résulte  d'une  formule  em- 
pirique indiquée  plus  loin  pour  chaque  cas. 

Une  dernière  colonne  donne  la  valeur  de  C — 18n, 
c'est-à-dire  la  différence  entre  la  chaleur  moléculaire  de 
la  dissolution  et  celle  de  l'eau  seule  contenue  dans  celle- 
ci.  J'ai  employé  dans  le  calcul  de  ces  différences  les  va- 
leurs de  C  calculées  par  la  formule  d'interpolation,  afin 
que  la  loi  de  progression  de  ces  différences  ne  fût  pas 
masquée  par  l'incertitude  des  valeurs  de  C  données  par 
l'expérience  pour  des  dissolutions  très-étendues. 

Bien  que  je  donne  dans  ces  tableaux  les  valeurs  de  la 
chaleur  spécifique  c  avec  quatre  décimales  pour  repré- 
senter fidèlement  la  moyenne  de  mes  expériences,  je  re- 
connais qu'on  peut  très-bien  supprimer  la  quatrième.  Je 
crois  que  la  troisième  doit  être  exacte  à  une  ou  deux  uni- 
tés près. 

Acide  sulfurique. 

L'acide  employé  dans  mes  expériences  avait  été  pu- 
rifié par  distillation  et  amené  exactement  à  l'état  de  mo- 
nohydrate par  des  congélations  répétées  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  présentât  plus  aucun  indice  de  fusion  à  la  température 
de  10  degrés. 

Pour  l'acide  monohydraté  et  pour  les  mélanges  de  cet 
acide  avec  5, 10, 15  et  25  équivalents  d'eau,  j'ai  dû  em- 
ployer un  vase  en  verre  au  lieu  du  vase  métallique  qui  a 
servi  aux  autres  expériences.  Les  résultats  obtenus  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 
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H30.S03+nAq. 

n 

c1 

P 

C 
Observé 

~"Calcutè 

C— 18n 

0 

0,3315 

98 

32,5 

» 

» 

5 

0,5764 

188 

108,4 

108,4 

+18,4 

10 

0,7212 

278 

200,5 

200,5 

20,5 

15 

0,7919 

368 

291,4 

290,2 

20,2 

25 

0,8537 

548 

468 

468 

18 

50 

0,9155 

998 

914 

914 

14 

100 

0,9545 

1898 

1812 

1812 

12 

200 

0,9747 

3698 

3604 

3610 

10 

400 

0,9878 

7298 

7209 

7209 

9 

La  formule  empirique  qui  permet  de  représenter  ces 
résultats  et  de  calculer  les  chaleurs  spécifiques  pour  toute 
autre  dissolution,  est  : 

v     i«m^*ao-334'8     2882      7262 
C=i8n+8,58+— ^-+-^r 

Mais  on  doit  bien  remarquer  qu'elle  donnerait  des  ré- 
sultats tout  à  fait  inexacts  pour  des  dissolutions  renfer- 
mant moins  de  cinq  molécules  d'eau. 

L'acide  sulfurique  est  un  des  corps  dont  M.  Thomsen 
a  déjà  fait  connaître  la  chaleur  spécifique8.  Ses  expérien- 
ces ne  sont  pas  directement  comparables  aux  miennes, 
parce  qu'il  rapporte  ses  dissolutions  à  l'acide  sulfurique 
anhydre,  auquel  il  suppose  ajoutés  5,  10,  20,  etc.,  équi- 
valents d'eau.  Mais  il  est  facile  de  comparer  les  résultats 
de  ses  observations  à  ceux  que  l'on  déduit  de  la  formule 
précédente  pour  les  chaleurs  moléculaires.  On  trouve 
ainsi,  en  conservant  à  n  la  même  signification  que  dans  le 
tableau  précédent  : 

1  Ces  valeurs  sont  relatives  à  une  température  de  16  à  20  degrés. 
f  Archives  des  Sciences  phys.  etnalur.,  lome  XXXIX,  p.  153. 
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» 

C  calculé 

Thomsen 

4 

t 

92,7 

9 

182,2 

182,0 

19 

361,2 

360,8 

49 

896,2 

899,6 

99 

1794 

1795 

199 

3592 

3591 

L'accord  est  aussi  satisfaisant  qu'on  peut  l'espérer. 

J'ai  craint  que  la  méthode  employée  dans  ces  déter- 
minations, très-convenable  pour  les  dissolutions  salines, 
ou  pour  des  mélanges  d'acide  et  d'eau  en  excès,  no  com- 
portât une  grande  incertitude  pour  l'acide  sulfurique  mo- 
nohydraté  ou  mélangé  avec  une  très-faible  proportion 
d'eau. 

En  effet,  un  pareil  liquide  tendant,  au  lieu  de  s'éva- 
porer au  contact  de  l'air,  à  en  absorber  L'humidité  et  à 
s'échauffer,  les  expériences  ne  se  font  plus  dans  des  con- 
ditions identiques  avec  celles  de  comparaison  sur  l'eau. 
Ainsi  pour  obtenir  une  température  stationnaire  au  com- 
mencement de  l'expérience,  il  faut  que  la  température  du 
bain  d'acide  soit  d'environ  quatre  degrés  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère.  De  plus,  la  grande  différence  de 
chaleur  spécifique  des  liquides  force  d'en  employer  des 
volumes  très-différents. 

Cette  crainte  m'a  engagé  à  répéter  ces  déterminations, 
pour  l'acide  monohydraté  seul  ou  mélangé  de  un  à  cinq 
équivalents  d'eau,  en  employant  la  seconde  méthode, 
c'est-à-dire  en  opérant  dans  un  ballon  fermé,  comme  je 
l'ai  indiqué  au  commencement  de  ce  mémoire  pour  les 
dissolutions  dans  le  sulfure  de  carbone. 

On  rencontre  seulement  alors  une  autre  difficulté.  Soit 
en  raison  de  la  viscosité  de  l'acide  concentré,  soit  parce 
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que  le  plus  grand  volume  qu'on  est  forcé  d'en  mettre 
dans  le  ballon,  pour  avoir  une  masse  calorifique  égale  à 
celle  de  l'eau,  empêche  que  l'agitation  n'en  mélange  aussi 
bien  les  diverses  parties,  la  transmission  de  la  chaleur  à 
l'eau  du  calorimètre,  a  lieu  plus  lentement.  Or,  si  l'expé- 
rience dure  plus  longtemps,  les  pertes  par  rayonnement 
ne  sont  plus  identiques.  On  peut  remédier  à  cet  inconvé- 
nient, après  quelques  essais,  en  réglant  la  vitesse  d'agi- 
tation du  ballon  dans  le  calorimètre  de  manière  à  obtenir 
dans  toutes  les  expériences  une  même  durée. 

Cette  seconde  série  d'expériences  m'a  donné  les  résul- 
tats suivants,  exprimant  la  chaleur  spécifique  entre  20 
et  56°: 


!» 

c 

P 

C 

c-ia 

0 

0,3363 

98 

33 

» 

1 

0,4411 

116 

513 

33,2 

3 

0,5056 

152 

76,8 

223 

5 

0,5833 

188 

109,7 

19,7 

Comparons  maintenant  ces  résultats  à  ceux  des  ex- 
périences précédentes,  ou  obtenus  par  d'autres  observa- 
teurs. 

H*0,S05.  J'ai  trouvé  :  c=0,3315  entre  17  et  22°. 
c=0,3363  entre  20  et  56°. 

Ces  nombres  se  confirment  réciproquement,  leur  diffé- 
rence étant  bien  de  l'ordre  de  celle  qui  doit  résulter  de  la 
différence  des  températures  pour  lesquelles  ces  chaleurs 
ont  été  déterminées. 

Les  déterminations  antérieures  avaient  donné  : 
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0,343    entre  21  et  46°.  H.  Kopp2. 

0,3413  entre  13  et  77°.  Pfaundler8,  anciennes  détermi- 
nations. 

0,355  entre  22  et  80°.  Pfaundler1,  nouvelles  expériences. 

On  peut  conclure  d'ailleurs  de  l'ensemble  des  obser- 
vations de  ce  savant  pour  des  températures  plus  élevées, 
et,  par  analogie,  que  le  résultat  eût  été  environ  0,352 
entre  22  et  60°. 

On  voit  que  j'ai  obtenu  des  résultats  un  peu  moins 
élevés  que  MM.  H.  Kopp  et  Pfaundler.  S'il  ét^it  permis 
de  supposer  que  ces  savants  eussent  employé  dans  leurs 
expériences  un  acide  sulfurique  simplement  concentré 
par  une  ébullition  prolongée,  ces  différences  seraient  en 
grande  partie  expliquées  par  ce  fait  seul. 

En  effet,  un  tel  acide  renferme  à  peu  près  ~  d'équi- 
valent d'eau  de  trop.  On  aurait  donc,  en  partant  du  ré- 
sultat que  j'ai  obtenu  pour  l'acide  monohydraté,  savoir: 
c=0,3363etC=33: 

99,5  pour  le  poids  moléculaire  de  l'acide  concentré 
par  ébullition, 

34,5  pour  sa  chaleur  moléculaire,  et 

0,3467  pour  sa  chaleur  spécifique. 

H*0,S05+Aq.  Je  trouve  c=0,4411  entre  20  et  56°. 
Ce  résultat  s'accorde  exactement  avec  les  dernières 
observations  de  M.  Pfaundler;  il  a  obtenu,  en  effet  : 

0,447  entre  22  et  80° 

0,444  entre  22  et  70°. 

1  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  3e  série,  XXX111,  437. 
*  Poggendorffs  Annalen,  LXXV,  98. 

3  Journal  fur  praktische  Chenue,  CI,  507.' 

4  Berichte  der  Deuischen  chemischen  Gesellschafï  zu  Berlin,  i870, 
p.  798. 
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n-u,ou--f-ëmq.  j  ai  uweuu  :  u,u/u*  euire  lu  et 

0,5833  entre  20  et 

La  différence  de  ces  résultats  parait  bien  en  rap 
avec  la  différence  des  températures  auxquelles  ils  se 
portent. 

Les  résultats  obtenus  dans  ces  nouvelles  détenu 
lions  me  semblent  donc  confirmer  ceux  de  la  prem 
série. 

On  remarquera  d'ailleurs  que  ces  expériences  coi 
ment  entièrement  le  fait  curieux  établi  par  M.  Pfaunc 
savoir  que  le  premier  équivalent  d'eau  ajouté  à  l'a 
sulfurique  monohydraté  augmente  sa  chaleur  spécifl 
d'une  quantité  précisément  égale  à  celle  de  l'eau  ajou 
tandis  que  pour  toute  dilution  ultérieure,  il  y  a  une  pi 
très-notable  de  chaleur  spécifique.  Ce  fait  est  probal 
ment  en  rapport  avec  l'existence  de  ce  bihydrate  con 
composé  parfaitement  défini. 


Sulfate  de  soude,  Na'O.SO'+nAq. 

n 

c 

V 

C 
Observé 

"Calculé    " 

C-l 

50 

0,8890 

1042 

926,3 

926,3 

+26 

100 

0,9345 

1942 

1815 

1815 

+18 

200 

0,9625 

3742 

3602 

3602 

+  2 

400 

0,9805 

7342 

7199 

7193 

—  ï 

Une  dissolution  à  40  équivalents  d'eau  cristallisai! 
la  température  ordinaire,  je  n'ai  pu  opérer  sur  des  < 
solutions  plus  concentrées  que  celle  à  50  équivalents 

Les  trois  premières  déterminations  conduisent  à  la  i 
mule: 

C=18«_16,34+4-^4-^. 
»  n2 

On  voit  que  pour  des  dissolutions  renfermant  plus 
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^00  molécules  d'eau,  la  chaleur  spécifique  est  inférieure 
à  celle  de  l'eau  seule.  On  voit  de  plus  qu'il  y  a  toujours 
diminution  de  chaleur  spécifique  par  le  mélange  de  l'eau 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  soude. 

Des  observations  sur  la  chaleur  spécifique  des-dissolu- 
tions  de  sulfate  de  soude  ont  été  déjà  publiées  par 
M.  Schûller1.  Ses  expériences  ne  portent  pas  sur  des 
dissolutions  de  même  titre  que  celles  que  j'ai  exami- 
nées. Mais  il  a  déduit  de  ses  résultats  une  formule 
empirique  qui  permet  de  calculer  les  chaleurs  spécifiques 
pour  toutes  les  proportions  de  sel  dissous.  Ce  calcul  ap- 
pliqué aux  dissolutions  que  j'ai  étudiées  donnerait  les 
résultats  suivants,  que  je  mets  en  regard  de  ceux  que  j'ai 
obtenus  : 


Observé 


Formule  de 
SchûUer 


Na'0,S08+  50Aq  0,8890  0,8916 

—  +100  0,9345  0,9392 

—  +200  0,9825  0,9678 

—  +400  0,9805  0,9835 

Les  différences,  surtout  pour  les  dissolutions  à  100  et 
200  équivalents  d'eau,  me  paraissent  dépasser  les  erreurs 
possibles  dans  mes  expériences. 

Bisulfate  de  soude:  ^tasO'+aAq. 


H 

c 

P 

Observe 

C 

Calculé 

C— «8« 

25. 

0,8683 

570 

495 

495 

+45 

50 

0,9146 

1020 

933 

933 

+33 

100 

0,9497 

1920 

1823 

1823 

+23 

200 

0,9719 

3720 

3615 

3618 

+18 

1  Poggendorffs  Annalen,  tome  CXXXVI,  p.  70. 
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La  formule  empirique  calculée  sur  les  trois  premiè 
déterminations  est  : 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  chaleurs  molécnl 
res  des  dissolutions  au  même  titre  de  sulfate  de  sou 
de  bisulfate  et  d'acide  sulfurique. 

H«0,SO»        Nal0,80*     N»*0»80' 


25 

50 

100 

200 

400 


468 

914 

1812 

3610 

7210 


Na 

495 

933 

1823 

3618 


926 
1815 
3602 
7194 


La  chaleur  moléculaire  des  dissolutions  de  bisull 
n'est  point  égale  à  la  moyenne  des  chaleurs  moléculai 
de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  neutre.  Elle  leur 
toujours  supérieure.  Il  y  a  donc  toujours  augmentât 
de  chaleur  spécifique  par  le  mélange  de  dissolutions  d 
cide  sulfurique  et  de  sulfate  de  soude.  Ce  fait  est  en  rc 
port  avec  l'abaissement  de  température  produit  par 
mélange. 

Acide  cldor hydrique  :  HCl+tt  Aq. 
C 


6,25 
12,5 
25 
50 

100 

200 


0,6687 
0,7881 
0,8787 
6.9336 
0,9650 
0,9835 


149 
261,5 
486,5 
936,5 
1836,5 
3636,5 


Observé 

99,6 

206,1 

427,5 

874,3 

1772 

3576 


C- 

— 1 
— 1 

—2 
—2 
—2 

—2 


La  chaleur  moléculaire  peut  être  calculée  par  la  i 
mule  : 
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C=i8n— 28,39+—  -  ???. 
n        n2 

On  voit  que  la  chaleur  spécifique  des  dissolutions  d'a- 
cide chlorbydrique  est  toujours  inférieure  à  celle  de  l'eau 
seule  qu'elles  contiennent  ;  cela  est  vrai  même  pour  la 
dissolution  la  plus  concentrée  que  j'ai  examinée,  qui  ren- 
ferme 24,5  pour  100  d'acide.  Il  y  a  toujours  aussi  dimi- 
nution de  chaleur  spécifique  par  le  mélange  de  l'eau  avec 
ces  dissolutions. 

L'acide  chlorbydrique  est  un  des  corps  pour  lesquels 
les  résultats  obtenus  par  M.  Thomsen  ont  été  déjà  pu- 
bliés; voici  la  comparaison  des  chaleurs  moléculaires 
trouvées  par  ce  savant  avec  celles  qu'indique  la  formule 
que  j'ai  déduite  de  mes  expériences  : 

n  Thomsen  Calcul 

10  162,0  162,9 

338,8  338,0 


50 

872 

874 

100 

1769 

1773 

200 

3857 

3572 

Les  différences  ne  dépassent  guère  les  erreurs  possi- 
bles de  part  et  d'autre,  sauf  pour  la  dissolution  à  200 
molécules  d'eau. 

Le  résultat  obtenu  par  M.  Thomsen  pour  cette  disso- 
lution me  semble  bien  faible;  il  supposerait  une  singulière 
anomalie  dans  la  loi  de  progression  des  différences 
C— ISn. 

Chlorure  de  sodium  :  NaCl+nAq. 


n 

c 

P 

C 
Observe 

"Calculé 

C-18» 

12,5 

0,8100 

283,5 

229,6 

229,6 

+  4,6 

25 

0,8760 

508,5 

445,5 

445,5 

-  45 

50 

0,9280 

958,5 

ooVjjO 

888,3 

-11,7 

00 

0,9596 

1858,5 

1783 

1784 

-16 

MX) 

0,9782 

3658,5 

3578 

3582 

—18 
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La  chaleur  moléculaire  est  exprimée  par  la  formule  : 

L'inspection  de  la  dernière  colonne  montre  que  la  di- 
lution d'une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  entraîne 
toujours  une  diminution  de  chaleur  spécifique  molécu- 
laire. Une  dissolution  renfermant  environ  18  molécules 
d'eau  pour  une  de  sel  a  la  même  chaleur  spécifique  que 
l'eau  qu'elle  renferme,  mais  pour  les  dissolutions  plus 
étendues  la  chaleur  spécifique  est  inférieure  à  celle  de 
l'eau  qui  y  est  contenue. 

L'étude  des  dissolutions  de  chlorure  de  sodium  a  été 
faite  aussi  par  M.  Schûller.  D'après  ses  expériences  leur 
chaleur  spécifique  serait  exprimée  par  la  formule  : 

C  •   ï9624     100+p     • 

p  exprimant  le  poids  de  sel  dissous  dans  100  parties 
d'eau,  et  0,214  la  chaleur  spécifique  du  chlorure  de  so- 
dium à  l'état  solide. 

Cette  formule  est  évidemment  inexacte  pour  des  disso- 
lutions très-étendues,  puisqu'on  en  conclurait  que  la  cha- 
leur spécifique  de  ces  dissolutions  ne  pourrait  pas  dépas- 
ser 0,9624,  quelque  petite  que  fût  la  proportion  de 
sel. 

Voici  quelles  seraient,  d'après  cette  formule,  les  cha- 
leurs spécifiques  des  dissolutions  que  j'ai  examinées  : 

n  p  Calculé  Observé 

12,5  26  0,8063  0,8100 

25  13  0,8754  0,8761 

50     6,5  0,9162  0,9282 

100     3,25  0,9386  0,9592 

200     1,62  0,9503  0,9785 
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p 

C 

C— 18» 

792 

598,6 

148,6 

1242 

1046 

146 

2142 

1947 

147 

3942 

3745 

145 

7542 

7347 

147 

#  mant  plus  de  25  molécules  d'eau. 

Sucre  :  Cl*Ha20n-f  nAqO). 

n  c 

25  0,7558 

50  0,8425 

100  0,9091 

200  0,9500 

400  0,9742 

Les  nombres  de  la  dernière  colonne  peuvent,  dans  la 
limite  des  erreurs  d'expérience,  être  considérés  comme 
égaux.  On  en  conclut  que  la  chaleur  spécifique  d'un  mé- 
lange d'eau  et  d'une  dissolution  de  sucre  est  toujours 
sensiblement  égale  à  la  somme  des  chaleurs  spécifiques 
des  deux  liquides  mélangés. 

On  peut  donc  admettre  que  pour  toute  dissolution  de 
sucre,  la  chaleur  spécifique  est  la  somme  de  celles  de 
l'eau  et  du  sucre,  que  le  nombre  moyen  147  exprime  la 
chaleur  moléculaire  du  sucre  à  l'état  liquide,  et  que  sa 
chaleur  spécifique,  pour  l'unité  de  poids,  serait  par  con- 
séquent 0,430. 

D'après  M.  H.  Kopp,  la  chaleur  spécifique  du  sucre  à 
l'état  solide  est  0,301,  sa  chaleur  moléculaire  103;  le 
rapport  de  ces  nombres  à  ceux  qui  se  rapportent  à  l'état 
liquide  n'offre  rien  d'anormal. 

1  Des  considérations  théoriques,  sur  lesquelles  je  retiendrai  à  la 
fin  de  ce  mémoire,  m'ont  fait  désirer  d'étudier  des  dissolutions  de 
substances  qui  n'appartiendraient  point  au  groupe  des  sels,  des  acides 
et  des  bases.  La  difficulté  de  trouver  de  pareils  corps,  présentant 
d'ailleurs  les  conditions  d'une  grande  solubilité,  d'une  composition 
parfaitement  définie  et  de  ne  point  se  combiner  avec  l'eau,  fait  que 
je  n'ai  encore  su  trouver  que  le  sucre  dont  la  dissolution  aqueuse  se 
prêtât  à  ces  essais. 

J'ai  employé  du  sucre  candi  très-pur.) 
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Dissolutions  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Comme  je  l'ai  indiqué  au  commencement  de  ce 
moire,  les  expériences  relatives  à  ces  dissolutions 
toutes  été  comparées  à  celles  faites  sur  le  sulfure  de  < 
bone  pur,  en  admettant  pour  la  chaleur  spécifique  d< 
liquide  le  nombre  0,238.  Cinq  séries  d'observations 
tes  pendant  la  durée  de  ces  recherches  ont  servi  à  dé 
miner  la  valeur  en  eau  du  ballon  contenant  le  liquide  a 
le  thermomètre  intérieur  qui  faisait  connaître  la  temp< 
ture  fixe  de  43°,59  au  moment  où  on  le  plongeait  d 
le  calorimètre. 

Le  calorimètre  renfermait  toujours  140  grami 
d'eau,  auxquels  il  faut  ajouter  13  grammes  pour  la 
leur  du  vase  et  du  thermomètre.  Le  ballon  renferr 
environ  44  grammes  de  sulfure  de  carbone,  ou  un  p< 
de  chaque  dissolution  déterminé  par  une  expérience  \ 
liminaire  pour  obtenir  toujours  le  même  réchauffem 
du  calorimètre. 


Soufi 

*;S+«CS'. 

» 

e 

P           c 

C— 18,1» 

1 

0,229 

108    24,7 

6,6 

2 

0,232 

184    42,8 

6,6 

4 

0,232 

336    77,9 

5,5 

10 

0.235 

792    186,0 

5,0 

18,1  représente  la  chaleur  moléculaire  du  sulfure 
carbone;  la  dernière  colonne  exprime  donc  Ja  quan 
dont  la  présence  d'un  atome  de  soufre  augmente  la  c 
leur  spécifique  de  la  dissolution. 

D'après  M.  Person,  la  chaleur  spécifique  du  soi 
fondu,  entre  120  et  150  degrés,  est  0,234,  sa  chai 
atomique  est  donc  7,5;  mais  ce  nombre  serait  certai 


moût  iiiuiua  cicvc  ai  uu  puuvdui  ic  ucici  iuiuci   a  ici   icuipe- 

rature  de  18  à  43  degrés. 

Ainsi  la  chaleur  atomique  du  soufre  dissous  dans  le 
sulfure  de  carbone  est  seulement  un  peu  inférieure  à 
celle  du  soufre  fondu  et  ne  diminue  que  dans  une  faible 
proportion  par  une  dilution  considérable,  en  effet  la 
dernière  dissolution  ne  renferme  que  4  pour  100  de 
soufre. 

Phosphore;  Ph+wCSa. 


n 

c 

P 

C 

C— 18,1n 

î 

4 

0,219 

50 

10,9 

6,4 

1 
i 

0,222 

69 

15,3 

6,3 

1 

0,225 

107 

24,2 

6,1 

2 

0,229 

183 

41,9 

5,7 

4 

0,2295 

335 

76,9 

4,5 

D'après  M.  Person,  la  chaleur  spécifique  du  phosphore 
fondu  serait  0,2045,  sa  chaleur  atomique  par  consé- 
quent 6,3. 

Le  phosphore  entre  donc  avec  toute  sa  chaleur  spéci- 
fique dans  les  dissolutions  concentrées  dans  le  sulfure  de 
carbone.  Cette  chaleur  diminue  graduellement,  mais 
très-faiblement  dans  des  dissolutions  de  plus  en  plus 
étendues. 

Brome. 

J'ai  d'abord  déterminé,  comme  moyen  de  contrôle,  la 
chaleur  spécifique  du  brome  liquide  par  comparaison 
avec  le  sulfure  de  carbone.  J'ai  dû  opérer  pour  cela  sur 
90g,5  de  brome. 

J'ai  trouvé  pour  sa  chaleur  spécifique  0,1125  entre 
18°  et  43°,6.  Ce  nombre  s'accorde  exactement  avec  les 
déterminations  de  M.  Regnault  qui  a  trouvé  0,11294 
entre  13  et  58  degrés.  La  chaleur  atomique  est  donc 
égale  à  9. 


Digitized  by  UOOQ IC 


Pour  le  mélange  Br-f-CS*  (51  pour  100  de  broi 
j'ai  trouvé  0,174  pour  la  chaleur  spécifique,  par  coi 
quent  27,1  pour  la  chaleur  moléculaire.  C'est  exacten 
la  somme  des  chaleurs  des  deux  liquides  mélangés. 

Jo<fe;  I-f-wCSa. 

n             c               p              C  C — 18,ln 

10        0,219         887        194  13 

20        0,228        1647        376  14 

D'après  MM.  Favre  et  Silbermann  la  chaleur  spé 
que  de  l'iode  fondu  est  0,1082,  sa  chaleur  atomique 
donc  13,7. 

Ainsi  l'iode  se  dissout  dans  le  sulfure  de  cart 
sans  subir  de  diminution  sensible  dans  sa  chaleur  sp 
fique. 

La  dissolution  à  10  molécules  de  sulfure,  renfern 
14,3  pour  100  d'iode  est  très- voisine  de  la  saturatior 
n'ai  pu  opérer  sur  des  liqueurs  plus  concentrées. 

On  voit  que  toutes  ces  dissolutions  présentent  un 
ractère  très-différent  de  celui  qu'on  observe  dans 
dissolutions  aqueuses  des  acides  et  des  sels.  La  dimi 
tion  de  chaleur  spécifique  résultant  de  la  dissolu ti or 
de  la  dilution,  lorsqu'elle  existe  comme  pour  le  ; 
fre  et  le  phosphore,  est  toujours  contenue  dans 
troites  limites.  Jamais  surtout  on  ne  voit  la  chaleur  i 
léculaire  de  ces  dissolutions  devenir  inférieure  à  celle 
dissolvant  seul. 

Observations  générales. 

En  présentant  une  indication  préliminaire  et  très-s 
maire  du  grand  travail  auquel  il  s'est  livré  sur  les  c 
leurs  spécifiques  des  dissolutions  aqueuses,  M.  Thoir 


qu'une  diminution  de  chaleur  spécifique  résulte  toujours 
du  mélange  de  l'eau  avec  une  dissolution. 

La  généralité  qu'il  attribue  à  cette  loi  tient  peut-être 
à  ce  que  ses  recherches  n'ont  porté  que  sur  des  combi- 
naisons appartenant  à  une  même  classe  (sels,  acides  et 
bases  hydratées). 

On  sait,  en  effet,  qu'un  mélange  d'eau  et  d'alcool  a  une 
chaleur  spécifique  supérieure  à  celle  de  ses  éléments.  Il 
résulte  des  faits  rapportés  dans  ce  Mémoire  que  les  dis- 
solutions de  sucre  ont  une  chaleur  spécifique  égale  à  celle 
de  leurs  éléments.  On  peut  même  remarquer  que,  parmi 
le  petit  nombre  de  corps  pour  lesquels  M.  Thomson  a 
déjà  publié  le  résultat  de  ses  expériences,  il  en  est  un 
qui  se  comporte  comme  le  sucre,  c'est  l'ammoniaque;  en 
effet,  les  différences  indiquées  par  ce  savant  n'atteignent 
pas  la  limite  des  erreurs  qu'il  admet  comme  possibles. 

Mais,  cette  réserve  posée,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  cette  diminution  de  chaleur  spécifique  est  un  fait  très- 
général  ,  et  qu'elle  atteint  souvent  une  proportion  très- 
considérable.  Ainsi,  nous  avons  vu  qu'une  dissolution 
d'acide  chlorhydrique  renfermant  24,5  p.  100  de  cet 
acide,  soit  une  molécule  pour  6,25  d'eau,  a  une  chaleur 
spécifique  inférieure  d'environ  11  p.  100  à  celle  de  l'eau 
seule  qu'elle  renferme. 

Ce  fait  est  très-remarquable.  En  effet,  M.  H.  Kopp  a 
montré,  il  y  a  quelques  années  ',  à  la  suite  d'une  récapi- 
tulation générale  des  recherches  faites,  soit  par  lui-même, 
soit  par  ses  prédécesseurs,  sur  les  chaleurs  spécifiques 
des  combinaisons,,  que ,  pour  tous  les  composés  définis, 
tant  organiques  qu'inorganiques,  la  chaleur  spécifique 

1  Annalen  der  Chemieund  Pharmacie,  Supplcuienlband  III,  p.  1. 
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moléculaire  est  à  peu  près  égale  à  la  somme  des  chaleurs 
spécifiques  des  éléments,  les  différences  étant,  ou  de  Tor- 
dre des  erreurs  des  déterminations,  on  de  celui  des  dif- 
férences qui  peuvent  résulter  d'un  simple  changement  dans 
l'état  physique  d'un  même  corps.  On  sait  d'ailleurs  par 
les  expériences  de  M.  Regnault  sur  les  alliages,  c'est-à- 
dire  sur  les  combinaisons  qui,  par  leur  composition  indé- 
finie, semblent  se  rapprocher  le  plus  des  dissolutions, 
qu'ils  sont  soumis  à  la  même  loi  approximative. 

Il  semble  donc  que  l'on  est  en  droit  de  considérer  ce 
principe  comme  général.  Gomment  se  fait-il  que  les  dis- 
solutions y  échappent  complètement?  Deux  hypothèses 
différentes  peuvent  être  faites  à  ce  sujet. 

On  peut  supposer  que  cette  anomalie  est  due  à  une 
cause  purement  physique.  Les  lois  résultait  des  obser- 
vations de  MM.  Regnault  et  Kopp  se  rapportent  à  l'état 
solide  des  corps  composés.  Peut-être  ne  sont-elles  vraies 
que  pour  cet  état. 

Mais  s'il  en  était  ainsi,  toutes  les  dissolutions  devraient 
se  comporter  de  la  même  manière,  et  présenter  une  di- 
minution analogue  de  chaleur  spécifique  à  mesure  que  la 
dilution  augmente.  Or,  nous  venons  de  voir  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  On  constate  quelquefois  une  augmentation 
de  chaleur  spécifique;  dans  d'autres  cas,  elle  se  maintient 
sensiblement  égale  à  celle  des  liquides  mélangés.  La  na- 
ture chimique  des  corps  exerce  évidemment  une  grande 
influence  sur  ces  phénomènes  ;  il  faut  donc  qu'ils  aient 
une  cause  chimique. 

On  est  conduit  par  là  à  cette  seconde  hypothèse.  La 
chaleur  spécifique  d'une  dissolution  devrait  toujours  être 
égale  à  la  somme  des  chaleurs  spécifiques  des  corps  mé- 
langés, sauf  les  petites  variations  qui  résultent  d'une  mo- 
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umcauon  ues  propriétés  pnysiques  (cooesion,  uuaiaui- 
lité,  etc.).  Mais  la  plupart  des  dissolutions  présentent  une 
constitution  chimique  fort  instable  et  qui  varie,  soit  avec 
le  degré  de  dilution,  soit  avec  la  température.  Toute  va- 
riation de  température  entraine  donc  un  changement  de 
constitution  chimique,  un  travail  chimique  qui  est  lui- 
même  la  source  d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de 
chaleur.  Cette  chaleur  absorbée  ou  fournie  par  l'action 
chimique,  augmente  nécessairement  ou  diminue  d'autant 
celle  que  l'on  doit  transmettre  à  la  dissolution  pour  en 
faire  varier  la  température,  et  par  conséquent  sa  chaleur 
spécifique  apparente.  La  différence  entre  la  chaleur  spé- 
cifique d'une  dissolution  et  la  somme  de  celle  de  ses  élé- 
ments serait  donc  la  preuve  et,  d'une  manière  approxi- 
mative, la  mesure  du  travail  produit  par  la  réaction 
chimique  qu'a  déterminée  le  changement  de  température 
du  liquide. 

On  devrait  conclure  de  là,  par  exemple,  que,  lorsqu'on 
chauffe  un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  il  se  produit  entre 
ces  corps  une  réaction  qui  absorbe  de  la  chaleur,  tandis 
que  les  dissolutions  de  tous  les  composés  du  genre  salin 
subissent,  quand  on  élève  leur  température,  une  trans- 
formation chimique  qui  dégage  de  la  chaleur.  Certaines 
dissolutions,  enfin,  comme  les  dissolutions  aqueuses  d'am- 
moniaque et  de  sucre,  et  les  dissolutions  des  corps  sim- 
ples dans  le  sulfure  de  carbone,  ne  présenteraient  aucun 
changement  dans  leur  constitution  chimique  à  des  tempé- 
ratures différentes. 

Ce  serait  trop  s'aventurer  dans  le  domaine  de  l'hypo- 
thèse que  de  vouloir  préciser  la  nature  des  réactions  chi- 
miques que  peut  déterminer  le  changement  de  température 
d'une  dissolution.  Il  se  peut  qu'elles  ne  portent  que  sur 
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l'état  de  combinaison  plus  ou  moins  intime  du  dissolvant 
et  du  corps  dissous;  mais  il  se  pourrait  aussi  qu'elles 
fussent  d'une  nature  plus  profonde,  et  atteignissent  dans 
certains  cas  la  composition  même  du  corps  dissous  ;  que, 
par  exemple,  un  chlorure  se  transformât  en  un  chlorhy- 
drate d'oxyde.  Mais  il  est  certain  que  si  Ton  fait  deux 
classes,  dont  la  première  renferme  les  corps  dont  la  dis- 
solution entraine  un  changement  considérable  dans  les 
chaleurs  spécifiques,  tandis  que  la  seconde  comprenne 
ceux  qui  n'en  éprouvent  pas,  on  remarque  que  ces  der- 
niers sont  de  telle  nature  qu'il  est  impossible  de  sup- 
poser qu'ils  éprouvent  aucune  altération  dans  leur  con- 
stitution chimique,  et  que  rien  ne  semble  indiquer  qu'ils 
puissent  former  des  combinaisons  définies  avec  le  dissol- 
vant *,  tandis  qu'on  ne  pourrait  en  dire  autant  des  com- 
posés salins,  acides  ou  basiques,  qui  appartiennent  tous 
à  la  première  classe. 

Au  reste,  je  n'ai  pas  la  prétention  d'être  le  seul,  ou  le 
premier  qui  ait  eu  recours  à  cette  hypothèse.  Je  ne  sau- 
rais dire  où  l'on  en  retrouverait  la  première  origine.  Mais 
je  vois  la  même  idée  énoncée  par  M.  Pfaundler  dans  une 
première  note1  sur  les  chaleurs  spécifiques  des  trois  pre- 
miers hydrates  de  l'acide  sulfurique.  Ayant  constaté  que 
l'addition  d'une  première  molécule  d'eau  à  l'acide  mono- 
hydraté  augmente  la  chaleur  moléculaire  d'une  quantité 
égale  à  celle  de  l'eau  ajoutée,  tandis  que  l'addition  d'une 

1  L'ammoniaque  qui,  d'après  les  expériences  de  M.  Thomsen,  ap- 
partient à  cette  seconde  classe,  semble,  au  premier  abord,  échapper 
à  cette  observation,  car  son  rôle  chimique  rendrait  probable  sa  com- 
binaison avec  l'eau,  mais  cependant  les  propriétés  de  sa  dissolution, 
sa  décomposition  totale  par  l' évapora  tion  spontanée  ont  toujours  fait 
rejeter  l'idée  qu'elle  pût  être  considérée  comme  une  combinaison. 

1  Journal  fUr  praktische  C hernie,  tome  CI,  p.  507. 
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seconde  molécule  ne  donne  lieu  qu'à  une  augmentation 
presque  moitié  moindre,  il  en  conclut  que  l'action  de  la 
chaleur  détermine  probablement  une  modification  chimi- 
que dans  la  dissolution  à  trois  molécules  d'eau,  qui  en 
change  la  chaleur  spécifique  apparente. 

C'est  en  poursuivant  la  même  hypothèse  que  ce  sa- 
vant a  proposé,  plus  récemment  ',  l'étude  des  chaleurs  spé- 
cifiques des  combinaisons  et  de  leurs  éléments  comme 
moyen  de  déterminer  le  degré  de  dissociation  qu'elles 
éprouvent  par  la  chaleur.  Il  est  vrai  que  je  ne  puis  par- 
tager son  opinion  sur  les  résultats  que  l'on  pourrait  at- 
tendre de  cette  étude,  car  son  calcul  repose  sur  un  prin- 
cipe dont  rien  ne  démontre  l'exactitude,  savoir  que  la 
chaleur,  dégagée  par  la  combinaison  totale  de  deux  corps, 
resterait  la  même  pour  toute  température. 

H  faut  bien  reconnaître  d'ailleurs  que  cette  hypothèse 
d'un  changement  de  constitution  chimique  des  dissolutions 
suivant  la  température  soulève  une  grande  difficulté.  Elle 
rend  très-facilement  compte  de  ce  qui  se  passe  pour  un 
mélange  d'eau  et  d'alcool;  la  combinaison  de  ces  deux 
corps  dégage  de  la  chaleur,  il  semble  très-naturel  d'ad- 
mettre que  l'élévation  de  température  du  mélange  déter- 
mine une  dissociation  qui  devra  nécessairement  absorber 
de  la  chaleur  et,  par  conséquent,  augmenter  la  chaleur 
spécifique  apparente.  Il  est  difficile  de  comprendre,  au 
contraire,  que  l'élévation  de  température  d'un  mélange 
d'eau  et  d'acide  sulfurique  détermine  une  action  chimi- 
que qui  dégage  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  une  combi- 
naison plus  intime. 

Je  ne  pense  pas,  cependant,  que  cette  difficulté  doive 
faire  rejeter  d'avance  cette  hypothèse  comme  sans  fonde- 

1  Zeitschrifl  fur  Chemie,  Iahrg.  XIII,  p.  66. 


Digitized  by  UOOQ IC 


DE  QUELQUES  DISSOLUTIONS.  249 

ment,  et  il  m'a  paru  utile  d'énoncer  ou  de  rappeler  ces 
idées  théoriques  à  un  moment  où  plusieurs  savants  diri- 
gent leurs  recherches  sur  ces  questions. 

J'ajouterai  encore  une  considération  qui  me  semble 
bien  démontrer  l'existence  de  ce  travail  chimique  inté- 
rieur, déterminé  par  le  changement  de  température  de 
certaines  dissolutions. 

Comparons  l'eau  et  une  dissolution  saline,  celle  du 
chlorure  de  sodium,  par  exemple.  Celle-ci  est  moins 
compressible  que  l'eau  ;  il  faut  donc  consommer  plus  de 
travail  pour  produire  un  même  changement  de  volume 
sans  variation  de  température.  Mais,  d'un  autre  côté,  cette 
dissolution  présente  un  coefficient  de  dilatation  bien  su- 
périeur à  celui  de  l'eau  et  une  chaleur  spécifique  moin- 
dre. Il  faut  donc,  pour  ces  deux  raisons,  une  bien  moin- 
dre quantité  de  chaleur  pour  produire  le  même  change- 
ment de  volume,  lorsqu'il  y  a  en  même  temps  élévation 
de  température.  Ces  deux  faits,  en  apparence  contradic- 
toires, ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant  qu'un  tra- 
vail chimique  intérieur,  déterminé  par  l'élévation  de  tem- 
pérature, a  fourni  lui-même  une  partie  de  la  chaleur 
nécessitée  par  la  dilatation. 

Dans  un  prochain  article,  j'exposerai  les  résultats  de 
l'étude  que  j'ai  faite  des  densités  et  des  dilatations  des 
dissolutions  aqueuses,  dont  la  chaleur  spécifique  a  été 
déterminée  dans  ce  Mémoire. 


Archives,  t.  XXXIX.  —  Novembre  1870.  18 
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PHYSIQUE. 

NOTICK  SUR  DES  OBSERVATIONS  THERMOMÉTRIQUES  RÉCENTES 
FAITES  DANS  QUELQUES  STATIONS  DE  SYRIE  ET  DE  PALES- 
TINE. 

Il  s'est  organisé  à  Londres,  en  juin  J865,  une  Société  pour 
l'exploration  de  la  Palestine,  patronée  par  la  Reine,  et  à  la 
tête  de  laquelle  se  trouvent  des  membres  du  haut  clergé  an- 
glican, de  la  noblesse  et  du  Parlement  Des  hommes  de 
science,  des  ecclésiastiques,  des  laïques  anglais  et  quelques 
notabilités  israélites  en  font  aussi  partie.  Cette  Société,  pré- 
sidée par  l'archevêque  d'York,  a  pour  objet  l'étude  appro- 
fondie de  la  Palestine,  sous  le  rapport  de  Farchéologie,  de 
la  topographie,  de  la  géologie,  de  la  géographie  physique  et 
de  l'histoire  naturelle,  ainsi  que  de  l'histoire,  das  mœurs  et 
coutumes  de  ses  habitants,  dans  le  but  principal  de  concourir 
aux  travaux  et  documents  relatifs  à  la  Bible.  Elle  a  obtenu, 
par  voie  de  souscriptions,  des  sommes  considérables,  en 
éten9ant  son  action  sur  la  Grande-Bretagne,  soit  par  le 
moyen  d'associations  auxiliaires  instituées  dans  un  grand 
nombre  de  localités,  soit  par  des  séances  publiques  qui  y  sont 
tenues  pour  exposer  l'objet  et  les  travaux  de  la  Société.  Cela 
lui  a  permis  d'envoyer,  à  ses  frais,  dans  la  Terre-Sainte,  des 
ingénieurs  anglais,  distingués  par  leurs  connaissances  et  zé- 
lés pour  cette  œuvre,  qui  ont  effectué  ou  dirigé  les  recher- 
ches diverses  tendant  au  but  de  la  Société. 

La  première  expédition  de  ce  genre  a  eu  lieu  vers  la  fin 
de  1865;  elle  a  duré  six  mois,  sous  la  direction  du  capitaine 
Wilson  et  du  lieutenant  Anderson.  Le  lieutenant  Warren, 
actuellement  capitaine,  a  ensuite  poursuivi  activement  l'œu- 
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vre  de  la  Société  depuis  la  fin  de  1866.  Il  a  fait  faire  des 
fouilles  fort  étendues  sous  les  immenses  masses  de  débris 
existant  actuellement  à  Jérusalem  ;  il  a  fait  de  nombreuses 
excursions  dans  le  pays ,  où  ont  été  effectués  aussi  des  tra- 
vaux topographiques,  et  a  encouragé  l'exécution  d'un  grand 
nombre  de  vues  photographiques  de  ces  contrées,  faites  aux 
frais  de  la  Société,  et  qui  se  vendent  à  son  profit  à  Londres, 
à  son  bureau,  9,  Pall  Mail  East.  Il  y  avait  déjà  349  de  ces 
vues  en  vente  dans  les  premiers  mois  de  1869. 

On  a  commencé,  à  la  même  époque,  la  publication  trimes- 
trielle en  anglais  de  Statements,  soit  documents,  par  cahiers 
in-8° d'une  soixantaine  de  pages  chacun,  et  dont  il  y  a  déjà  six 
numéros,  renfermant  les  détails  des  opérations  de  la  Société, 
de  ses  assemblées  et  rapports  annuels,  des  lettres  de  M.  War- 
ren,  et  un  grand  nombre  de  notices  diverses,  intéressantes, 
concernant  la  Palestine  et  la  Syrie,  accompagnées  quelque- 
fois de  plans  et  de  figures.  Je  citerai  en  passant,  en  fait  de 
notices  scientifiques  : 

Stalement  n°  3,  p.  74,  une  Table  des  longitudes  et  latitudes 
des  lieux  situés  entre  Jérusalem  et  Banéas,  y  compris  les 
monts  Gerizim,  Ebal  et  Thabor,  et  les  villes  de  Jérusalem, 
de  Nazareth  et  de  Tibôriade.  Cette  Table  résulte  des  obser- 
vations faites,  en  1866,  par  le  capitaine  Wilson  et  le  lieute- 
nant Anderson.  La  position  qui  y  est  donnée  de  la  croix  de 
la  cathédrale  de  Jérusalem  (bâtiments  russes)  est  de  31°  47' 
en  latitude  nord,  et  de  35°  14'  en  longitude  à  Test  de  Green- 
wich. 

N°  4,  p.  141,  un  article  sur  les  Coléoptères  de  la  Palestine. 

N°  6,  p.  307  (cahier  de  mars  à  juin  1870),  une  Table  des 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer  Méditerranée 
de  150  localités  situées  à  Test  du  Jourdain,  résultant  d'un 
nivellement  barométrique,  effectué  en  1867  par  le  capitaine 
Wilson,  du  pays  compris  entre  la  mer  Méditerranée  et  la 
mer  Morte.  Il  s'y  trouve  plusieurs  sommités  élevées  de  plus 
de  3000  pieds  anglais  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  Médi- 
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terranée,  tandis  que  celui  de  la  mer  Morte  est  à  1292  pieds 
au-dessous  de  ce  môme  niveau. 

Les  Notices  sur  lesquelles  je  me  propose  d'entrer  ici  dans 
quelques  détails  se  rapportent  à  la  météorologie,  el  se  trou- 
vent dans  les  Statements  n°'  3,  4  et  5.  Elles  sont  publiées  par 
M.  James  Glaisher,  savant  anglais  attaché  spécialement,  de- 
puis bien  des  années,  sous  la  direction  de  M.  Airy,  au  dépar- 
tement météorologique  et  magnétique  de  l'Observatoire  de 
Greenwich,  et  très-connu,  entre  autres,  par  ses  nombreuses 
ascensions  aérostatiques  scientifiques. 

La  principale  de  ces  notices  (n°  4,  p.  126)  comprend  les 
résultats  de  dix  années  d'observations  météorologiques,  fai- 
tes à  Beyrout  de  1845  à  1854  par  M.  Henri  Heald,  et  com- 
muniquées à  M.  Glaisher  par  M.  Jackson  Eldridge,  consul 
général  d'Angleterre  en  Syrie. 

Beyrout  est  une  ville  de  Syrie,  située  au  pied  du  Mont- 
Liban,  à  environ  un  quart  de  mille  de  la  mer  Méditerranée, 
à  33°  54'  de  latitude  boréale,  et  à  35°  29'  de  longitude  à  l'est 
de  Greenwich.  Les  observations  therraométriques  dont  il 
s'agit  ont  été  faites  avec  soin,  à  8  Va  h.  du  matin  et  6  h.  du 
soir,  à  une  hauteur  d'environ  160  pieds  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  M.  Glaisher  en  a  pris  les  moyennes  mensuelles  et 
annuelles,  ainsi  que  celles  des  maxima  et  minima  de  tempé- 
rature, observés  aux  mêmes  heures  chaque  mois.  Sa  Notice 
renferme  un  tableau  des  moyennes  de  ces  trois  résultats, 
pour  chaque  mois  et  chaque  année,  en  degrés  de  l'échelle 
de  Fahrenheit.  Un  autre  tableau  contient  les  amplitudes  men- 
suelles de  température,  ou  les  différences  moyennes  entre 
les  valeurs  extrêmes  observées  chaque  mois.  Je  me  bornerai 
à  rapporter  ici  les  moyennes  générales  de  ces  deux  tableaux, 
réduites  en  degrés  centigrades,  en  y  joignant  aussi  les  nom- 
bres moyens  de  jours  de  pluie  mensuels  el  annuel. 
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Résultats  de  dix  années  d'observations  à  Beyroùt. 
Températures  en  degrés  Centigrades 

Moyennes    Amplitudes  moyennes         Jours  de  pluie 
mensuelles  mensuelles 

Janvier 14°,1  7%2  11 

Février 14,8  8,6  11 

Mars 17,4  12,1  9 

Avril 19,6  10,2  5 

Mai 22,9  8,6  2 

Juin 25,6  5,2  1 

Juillet 28,3  3,7  0 

Août 28,5  3,1  \ 

Septembre . .  27 ,6  4 ,6  1 

Octobre 25,4  6,7  3 

Novembre...  19,8  8,4  7 

Décembre...  16,4  7,5  12 

Année 21°,7  7°,t  63 

La  température  du  mois  le  plus  froid,  pendant,  ces  dix  ans, 
a  été  de  12  degrés  centigrades  en  février  1849,  et  celle  du 
mois  le  plus  chaud  de  28°,9  en  août  1853. —  La  moyenne  de 
Phiver  est  de  15°,1;  celle  de  l'été  est  de  27°,5.  L'amplitude 
thermométrique  est  très-petite  en  juillet  et  août. 

Les  Statements  n°"  3  et  5  contiennent  aussi  des  notices  de 
M.  Glaisher,  sur  dix  mois  d'observations  météorologiques, 
faites  à  Beyrout  par  M.  Eldridge,  à  9  h.  du  matin  et  à  10  h. 
du  soir,  de  novembre  1868  à  janvier  1870,  avec  lacunes  en 
mars  et  d'août  à  novembre  1869.  L'observateur  possédait 
alors,  outre  le  thermomètre  ordinaire  et  celui  à  boule  mouil- 
lée, des  thermomètres  à  minimum  et  à  maximum,  dont  la 
moyenne  diurne  s'accordait,  à  très-peu  de  chose  près,  avec 
celle  des  observations  de  9  h.  du  matin  et  de  10  h.  du  soir 
faites  avec  le  thermomètre  ordinaire.  La  plus  basse  tempé- 
rature indiquée  par  les  thermomètres  à  index  a  été  celle  de 
11°,1  en  décembre  1868,  et  la  plus  élevée  de  35°  en  juillet 
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1869.  Le  point  ou  se  dépose  la  rosée  est  au-dessous  de  la 
température  de  l'air  ambiant  d'environ  2°,8  en  hiver  et  de 
5°,5  en  été.  La  force  élastique  de  la  vapeur  est  en  janvier 
environ  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  en  juin  et  juillet. 

M.  Eldridge  a  fait,  aux  mêmes  heures,  des  observations 
barométriques.  Il  était  pourvu  aussi  d'un  pluviomètre,  et 
voici  les  quantités  de  pluie  qu'il  a  recueillies  et  le  nombre 
des  jours  pluvieux  pendant  quelques  mois. 

Plaie  ei  panées         Honbre  des  jure 
uglais  de  plaie 

1868  Novembre...  9*,22  15 
»    Décembre...  12,48  22 

1869  Janvier 9  ,21  19 

.     Février 5,19  14 

>     Avril 1,31  8 

.     Mai 0,29  3 

»    Décembre ...  2  ,21  ,9 

1870  Janvier 4,77  11 

Il  n'y  a  point  eu  de  pluie  en  juin  et  juillet;  mais  dans  Les 
quatre  mois  de  novembre  1868  a  février  1869,  il  est  tombé  à 
Beyrout,  d'après  le  tableau  précédent,  36  pouces  d'eau  en 
70  jours.  Il  en  tombe  quelquefois  de  1  à  2  */*  pouces  par 
jour,  et  il  en  est  tombé  7  pouces  du  1er  au  3  novembre  1868. 

Quant  aux  vents  qui  régnent  à  Beyrout,  les  observations 
qui  en  ont  été  faites  prouvent  que  ce  sont  ceux  du  sud  et  de 
l'ouest  qui  y  dominent;  ceux  du  nord  y  sont  peu  fréquents, 
sauf  en  juillet  et  août,  où  règne  souvent  le  nord-ouest.  Ceux 
d'est  et  de  sud-est  sont  les  plus  rares.  Le  vent  sec  et  chaud 
du  Scirocco  y  règne  quelques  jours  de  suite,  en  toute  saison, 
mais  surtout  au  printemps.  Il  y  a  eu  des  nuées  de  sauterelles 
à  Beyrout  le  13  avril  1845,  de  la  grêle  le  29  novembre  1868 
et  le  10  décembre  1869.  Les  orages  n'y  sont  pas  rares  en 
hiver  et  au  printemps. 

Je  citerai  encore  ici  quelques  résultats,  déduits  plus  en  dé- 
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tail  par  M.  Glaisher,  d'observations  thermométriques  faites 
passagèrement  en  d'autres  stations  de  la  môme  contrée.. 

Quatre  mois  d'observations,  faites  de  mars  à  juin  1868,  au 
Collège  juif  de  Ghazir  sur  le  Mont-Liban,  à  environ  1300 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  onl  donné  8°  centi- 
grades en  mars  pour  minimum  de  température,  et  34°  en 
juin  pour  maximum. 

A  Olieh,  dans  une  autre  station  du  Liban,  la  température 
moyenne  des  quatre  mois,  de  juillet  à  octobre  1868,  résultant 
de  quatre  observations  faites  de  jour,  a  été  de  23°,1  ;  celle 
d'août  s'élant  élevée  en  moyenneà25°,4,  et  celle  de  septem- 
bre à  21°,4-  L'air  parait  y  être  beaucoup  plus  sec  qu'à  Bey- 
rout. 

Onze  mois  d'observations,  faites  à  9  h.  du  matin,  à  Jaffa 
en  Syrie,  à  la  latitude  de  32°,  par  M.  Kayat,  vice-consul  an- 
glais, de  septembre  1868  à  septembre  1869,  donnent  20°,3 
pour  la  température  moyenne  approximative  de  ce  port  sur 
la  Méditerranée.  Les  mois  de  novembre  et  décembre  1868  et 
une  moitié  de  juillet  1869  y  manquent.  La  plus  grande  hau- 
teur du  thermomètre  y  a  été  de  34°,8  en  octobre,  et  la  plus 
basse  de  4°,4  en  janvier  et  février  1869. 

Six  mois  d'observations  à  Gaza  en  Syrie,  faites  à  9  h.  du 
matin,  d'avril  à  septembre  1869,  donnent  pour  moyenne 
température  dans  cet  intervalle  de  temps  environ  24°,  le 
maximum  y  ayant  été  en  mai,  à  celte  heure-là,  de  38°,6,  et  le 
minimum  en  avril  de  9°,2. 

Enfin,  cinq  mois  d'observations  à  Nazareth  en  Galilée,  à  la 
latitude  de  32°43'  et  à  la  longitude  de  35°18'  à  l'est  deGreen- 
wich,  faites  à  9  h.  du  matin  par  le  Dr  Varton,  de  mai  à  sep- 
tembre 1869,  donnent  24°,3  pour  la  température  moyenne 
de  cette  localité  à  cette  époque,  avec  des  valeurs  extrêmes 
de  8°,5  en  mai  et  de  42°,2  en  juin. 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'observations,  en  ces  cinq  dernières 
stations,  consignées  ni  dans  la  grande  Table  de  températures 
publiée  par  M.  Dove  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Ber- 
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lin  pour  1846,  ui  ailleurs;  mais  la  Table  de  M.  Dove  contient 
le  résultat  d'observations  faites  à  Beyrout  par  M.  de  Forest, 
missionnaire  américain,  en  divers  mois  des  années  1842  à 
1845,  au  lever  du  soleil,  à  2  h.  de  l'après-midi  et  de  8  à  9  h. 
du  soir.  Les  valeurs  moyennes  que  M.  Dove  en  a  déduites, 
réduites  en  degrés  centigrades,  sont  les  suivantes  : 

Année  20°,8;  hiver  13°,5;  été26°î6. 

Elles  indiquent,  comme  on  le  voit,  une  température  un 
peu  inférieure  à  celle  résultant  de  dix  années,  dont  j'ai  rap- 
porté plus  haut  les  résultats  d'après  M.  Glaisher. 

J'insérerai  encore  ici,  comme  points  de  comparaison,  les 
températures  moyennes  de  quelques  autres  stations  de  la  ré- 
gion méditerranéenne  ou  de  ses  environs,  tirées  de  la  Table 
de  M.  Dove  et  réduites  en  degrés  centigrades. 

Innée  Hiver  Été          Latitude 

Bagdad 23°,2  9°,8  34°  33°.21' 

Le  Caire 22  ,3  14 ,7  29  ,5      30  .2 

Tunis 20 ,4  13 ,2  28,3  36 .48 

Catane 19,6  12,6  26,9  37.30 

Alger 17,9  12,4  23,6      36.47 

Conslantine....  17,2  10,2  26,6  36.20 

Barcelone 17,2  10,1  25,0  41.23 

Jérusalem 17,0  9,8  23,3  31.47 

La  hauteur  de  Jérusalem  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
est  évaluée  à  2500  pieds  dans  la  Table  de  M.  Dove. 

A.  G. 

M.  Woolcott  Gibbs,  professeur  à  l'Université  de  Harvard.  Sur 

LES  LIQUIDES   DOUÉS    D'UN    HAUT   POUVOIR   DISPERSIF.   (SUH- 

maris  American  Journal,  juillet  1870.) 

Parmi  les  liquides  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  ce  jour  pour 
la  construction  des  prismes,  le  bisulfure  de  carbone  est  in- 
contestablement celui  qui  tient  la  première  place.  Aussi,  par 
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une  convention  tacite,  un  prisme  de  60°  rempli  de  ce  li- 
quide, a-t-il  été  adopté  comme  une  sorte  d'étalon.  Cependant 
le  bisulfure  présente  aussi  certains  inconvénients  bien  con- 
nus, et  l'auteur,  à  la  suite  d'essais  nombreux  avec  diverses 
autres  substances,  croit  pouvoir  le  remplacer  avec  avantage 
par  une  dissolution  de  phosphore  et  de  soufre  dans  ce  même 
liquide. 

Une  solution  de  phosphore  dans  le  bisulfure  de  carbone 
est  douée,  d'après  MM.  Date  et  Gladstone,  d'un  pouvoir  dis- 
persif  supérieur  de  près  d'une  fois  et  demie  à  celui  du  bisul- 
fure seul;  mais  ce  liquide  a  l'inconvénient  de  devenir  trou- 
ble lorsqu'on  l'expose  aux  rayons  solaires,  par  suite  de  la 
formation  de  phosphore  amorphe.  M.  Gibbs  a  réussi  à  em- 
pêcher la  formation  de  ce  phosphore  en  ajoutant  du  soufre 
à  la  solution  de  phosphore  dans  le  bisulfure  de  carbone.  Le 
nouveau  liquide  ainsi  observé  est  d'un  jaune  pâle,  et  reste 
parfaitement  transparent  sous  l'action,  même  prolongée,  des 
rayons  solaires.  L'auteur  le  prépare  en  dissolvant  une  partie 
de  fleur  de  soufre  bien  desséchée  avec  deux  parties  de  phos- 
phore dans  cinq  ou  six  parties  de  bisulfure  de  carbone,  et 
en  filtrant  ensuite  le  liquide  à  travers  un  filtre  en  papier  par- 
faitement sec.  Le  pouvoir  réfringent  et  dispersif  de  la  solu- 
tion doit  naturellement  varier  avec  la  quantité  de  phosphore 
et  de  soufre  dissous.  La  totalité  ou  presque  totalité  du  bisul- 
fure de  carbone  peut  être  expulsée  par  une  chaleur  douce, 
laissant  un  composé  liquide' de  soufre  et  de  phosphore  doué 
d'un  pouvoir  réfringent  tel,  qu'on  ne  saurait  l'employer  avec 
des  prismes  ayant  un  angle  réfringent  de  plus  de  45°  à  50p. 
On  peut  obtenir  un  résultat  analogue  en  ajoutant  continuel- 
lement du  phosphore  à  une  solution  saturée  de  soufre  dans 
le  bisulfure  de  carbone,  liquide  dans  lequel  le  phosphore  pa- 
raît être  presque  indéfiniment  soluble.  Avec  une  solution  très- 
concentrée  et  probablement  saturée  de  soufre  dans  CS2,  l'an- 
gle entre  Le  et  D  était  de  0°,50',10".  En  ajoutant  du  phos- 
phore, cet  angle  est  devenu  2°,2o',30",  l'angle  de  réfraction 
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du  prisme  étant  de  60°.  Dans  ce. cas,  l'angle  Na  et  Na,  était 
de  0°,2',20".  Le  spectre  était  parfaitement  distinct,  la  netteté 
des  bandes  obscures  ne  laissant  rien  à  désirer.  On  a  cepen- 
dant constamment  remarqué  une  absorption  notable  à  l'ex- 
trémité violette  du  spectre,  due  à  la  couleur  jaune  du  liquide 
employé. 

L'auteur  s'est  servi  dans  ses  expériences  de  prismes  de 
verre  creux,  avec  des  disques  réfringents  cimentés  au  moyen 
de  colle  forte  et  de  mélasse.  Au  bout  de  plusieurs  mois,  ces 
prismes  n'avaient  éprouvé  aucune  détérioration.  11  est  à  re- 
marquer, cependant,  que  la  solution  de  soufre  et  de  phos- 
phore s'enflamme  spontanément  par  le  contact  d'une  ma- 
tière poreuse,  telle  que  le  bois  ou  le  papier;  c'est  là  son  in- 
convénient principal.  D'autre  part,  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  soufre  tend  à  empêcher  le  développement  de  la 
combustion;  une  seule  goutte,  placée  sur  une  pièce  de  bois, 
n'a  fourni,  après  la  combustion,  qu'une  tache  noire  char- 
bonnée.  Lorsqu'on  ne  se  sert  pas  des  prismes,  l'auteur  recom- 
mande de  les  tenir  dans  un  vase  de  fer  muni  d'un  couvercle 
fermant  aussi  hermétiquement  que  faire  se  peut.  Il  a  pu 
ainsi  conserver  deux  prismes  en  parfait  état  pendant  un  été 
exceptionnellement  chaud.  Il  convient  seulement  de  les  bien 
secouer  avant  de  s'en  servir  de  nouveau.  La  nature  vis- 
queuse de  la  solution  prévient,  en  grande  partie,  la  formation 
de  courants  ascendants  et  descendants,  qui  sans  cela  auraient 
lieu  à  chaque  variation  de  température.  Dans  le  spectro- 
scope  dont  se  sert  habituellement  M.  Gibbs,  les  prismes 
reposent  sur  une  plaque  de  verre,  au  lieu  d'une  plaque  de 
métal. 


A.  Kundt.  Ueber  das  absorptionsspectrum,  etc.  Sur  le  spec- 
tre D'ABSORPTION  DE   L'ACIDE  HYPOAZOT1QUE  LIQUIDE.  (Pogg. 

Ann.,  tome  CXLI,  p.  157.) 
Ayant  comparé  les  deux  spectres  d'absorption  différents 
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de  premier  et  de  second  ordre  que  donne  l'acide  hypoazo- 
lique,  suivant  qu'il  esta  l'état  liquide  ou  à  l'état  gazeux, 
M.  Kundt  a  reconnu  que  les  bandes  obscures  du  premier 
correspondent  généralement  aux  groupes  de  raies  les  plus 
marquants  dans  le  second.  L'expérience  se  fait  simplement 
en  mettant  un  tube  éprouvette  contenant  de  Pacide  hypoazo- 
tique  liquide  devant  la  fente  du  spectroscope  que  l'on  a  eu  soin 
d'agrandir  en  enlevant  le  prisme  de  comparaison.  Le  niveau 
de  Pacide  dans  le  tube  est  réglé  de  façon  à  ce  que  la  ligne 
de  séparation  des  deux  spectres  tombe  sur  le  milieu  du 
champ  de  l'instrument.  L'on  peut,  de  la  sorte,  comparer 
le  plus  facilement  du  monde  le  spectre  d'absorption  produit 
par  le  liquide  à  celui  que  donnent  les  vapeurs  qui  s'en  échap- 
pent, car  ce  dernier  se  trouve  exactement  superposé  au 
premier. 

M.  Kundt  ne  se  borne  pas  à  constater  cette  coïncidence  des 
bandes  du  spectre  de  premier  ordre  de  l'acide  hypoazotique 
avec  les  principaux  groupes  de  raies  du  spectre  de  second  or- 
dre fourni  par  ses  vapeurs;  mais  il  met  ce  fait  en  parallèle 
des  observations  récentes  à  Paide  desquelles  il  a  été  établi 
que  le  spectre  d'un  gaz  varie  avec  sa  force  élastique,  et,  en 
particulier,  que  les  raies  brillantes  propres  aux  basses  pres- 
sions, disparaissent  peu  à  peu  à  mesure  que  l'on  augmente  la 
pression  pour  faire  place  à  des  champs  lumineux  plus  ou 
moins  étendus.  Ce  qui,  dans  les  expériences  faites  sur  les 
gaz  traversés  parla  décharge  électrique,  se  produit  sous  Pin- 
tluence  d'une  variation  de  pression,  serait  ici  le  résultat  d'un 
changement  d'état. 

Il  serait  intéressant  d'étendre  cette  observation  à  un  plus 
grand  nombre  de  cas,  et  de  s'assurer  s'il  y  a  réellement  ici, 
comme  dans  les  expériences  de  M.  Wûllner,  un  passage  gra- 
duel du  spectre  de  second  ordre  au  spectre  de  premier 
ordre.  E.  S. 
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E.  Reitunger  et  M.  Kuhn.  Ueber  spectra  negativer  Elek- 
troden,  etc.  Sur  les  spectres  fournis  par  les  gaz  a 
l'électrode  négative  et  dans  des  tubes  de  Geissler 
modifiés  par  un  long  usage.  (Pogg.  Annalen,  tome  CXU, 
p.  131.) 

C'est  M.  Dove 1  qui  a  le  premier  constaté  que  le  spectre 
d'un  seul  et  même  gaz  traversé  par  la  décharge  électrique 
est  absolument  différent  suivant  que  Ton  analyse  la  lumière 
provenant  de  l'auréole  négative  ou  celle  qui  émane  de  la 
portion  positive  du  jet.  Peu  après,  van  der  Willigen  reprit 
la  question  et  décrivit  le  spectre  que  donne  Fauréole  né- 
gative dans  Ta ir  raréfié2,  lequel  est  caractérisé  essentielle- 
ment par  trois  maxima  d'intensité  lumineuse. 

Le  but  du  présent  travail  était  d'étendre  ces  recherches  à 
un  certain  nombre  d'autres  gaz,  de  comparer  ces  différents 
spectres  négatifs  (spectres  de  Ces  gaz  à  l'électrode  négative) 
entre  eux  d'abord,  puis  avec  ceux  que  donnent  divers  gaz  ou 
vapeurs  dans  des  tubes  capillaires,  enfin  avec  ceux  que  Ton 
observe  dans  des  tubes  de  Plûcker3  modifiés  par  un  long 
usage. 

S'étant  procuré  trois  tubes  qui  renfermaient  l'un  de  l'a- 
zote, l'autre  de  l'hydrogène  et  un  troisième  de  l'oxygène, 
raréfiés,  les  auteurs  obtinrent  avec  le  premier  un  spectre 
négatif  identique  à  celui  que  van  der  Willigen  avait  observé 
en  opérant  sur  l'air;  avec  le  second  un  spectre  présentant  un 
seul  maximum  dans  le  vert-jaune  ;  avec  le  troisième  un  spec- 
tre caractérisé  par  six  maxima,  dans  le  rouge,  le  vert-jaune, 
le  vert,  le  vert-bleu,  le  bleu  et  le  violet 

1  Poggend.  Annalen,  1868,  tome  CIV,  p.  184.  -r  Archives,  1868, 
tome  III,  p.  191. 

»  Pogg.  Annale»,  1859,  lome  CVI,  p.  626. 

*  Nous  adoptons  ici  celle  dénomination  que'  M.  Berlin,  dans  les 
Annales  de  Chimie,  a  proposé  d'adopler  pour  les  lubes  de  Geissler  à 
étranglement  capillaire  destinés  à  l'analyse  spectrale  des  gaz. 
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Après  avoir  relevé  exactement  et  dessiné  ces  trois  nou- 
veaux spectres,  MM.  Reitlinger  et  Kuhn  entreprirent  de  les 
comparer  avec  les  spectres  fournis  par  les  parties  capillaires 
de  ces  trois  mêmes  tubes  et  avec  celui  du  mercure  *.  Voici 
ce  qu'ils  constatèrent  :  en  premier  lieu,  au  sujet  du  spectre 
négatif  de  l'azote,  il  se  trouva  que  le  maximum  d'éclat  situé 
dans  le  vert-jaune,  coïncidait  avec  la  raie  la  plus  brillante  du 
spectre  fourni  par  la  partie  capillaire  du  tube  à  oxygène  ; 
tandis  que  le  troisième  maximum  coïncidait  avec  une  bande 
du  spectre  de  Pazote.  Quant  au  spectre  négatif  de  l'hydro- 
gène, le  maximum  unique  qu'il  présente  ne  trouva  son  cor- 
respondant dans  aucun  des  autres  spectres  considérés  ici. 
Enfin,  pour  ce  qui  est  des  maxiina  du  spectre  négatif  de 
l'oxygène,  le  second  (vert-jaune)  occupait  la  place  d'une 
raie  du  spectre  normal  de  l'oxygène,  le  quatrième  (vert- 
bleu)  celle  d'une  raie  de  l'azote,  et  le  dernier  (violet)  se 
trouva  coïncider  avec  la  raie  violette  du  mercure.  Cette  raie 
du  reste  se  voyait  aussi,  faiblement,  dans  le  spectre  négatif 
de  l'azote.  En  dehors  de  cette  ligne  du  mercure  les  trois 
spectres  négatifs  étudiés  n'avaient  pas  de  partie  commune. 

Les  recherches  des  deux  physiciens  allemands  ne  se  sont 
pas  bornées  aux  spectres  fournis  par  l'auréole  négative  de 
la  décharge  électrique  dans  ces  trois  gaz  ;  ils  ont  étudié  éga- 
lement les  modifications  que  subit  le  spectre  d'un  gaz  en- 
fermé dans  un  tube  de  Plûcker  lorsqu'il  a  été  exposé  très- 
longtemps  au  passage  de  la  décharge.  On  se  souvient  de  la 
curieuse  observation  que  fit  récemment  M.  Wûllner  sur  un 
tube  à  hydrogène  • ,  lequel,  après  lui  avoir  longtemps  donné 
le  spectre  normal  (de  second  ordre)  de  ce  gaz,  se  transforma 

•  Les  tubes  dont  il  s'agit  ici,  comme  les  tubes  de  Geissler  en  gé- 
néral, avaient  dû  être  préparés  à  l'aide  de  la  pompe  à  mercure,  et  il 
s'agissait  de  voir  si  une  portion  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  spectres 
ne  provenaient  pas  des  vapeurs  mercurielles  demeurées  mélangées 
au  gaz  après  cette  opération. 

*  Voyez  Archives,  1869,  tome  XXXV,  p.  192. 
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blable  à  celui  qu'il  observa  plus  tard  en  soumettant  l'hydro- 
gène à  des  pressions  plus  élevées.  MM.  Reillinger  et  Kuhn 
ont  obtenu  également  ce  spectre  dans  un  tube  à  hydrogène 
qui  avait  été  traversé  pendant  un  temps  très-long  par  l'étin- 
celle électrique  ;  de  plus  ils  ont  constaté  qu'il  différait  abso- 
lument de  celui  de-l'azote  et  reconnu  que  M.  Wùllner  avail 
bien  raison  contre  M.  Dubrunfaut,  en  maintenant  que  c'était 
là  réellement  un  spectre  nouveau  appartenant  à  l'hydro- 
gène 2. 

Mais  en  outre,  ils  ont  constaté  un  fait  du  môme,  genre 
avec  un  tube  d'azote.  Ayant  en  effet  prolongé  pendant  un 
temps  suffisamment  long  le  passage  de  l'étincelle  dans  ce 
tube,  ils  virent  également  s'accomplir  dans  l'apparence  du 
jet  qui  le  traversait  une  série  de  modifications  dans  le  détail 
(lesquelles  nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici,  mais  qui  consis- 
tèrent en  particulier  en  ce  que  dans  la  portion  capillaire  de 
rouge  qu'il  était  le  jet  devint  graduellement  gris  de  lavende. 
A  partir  de  ce  moment-là  le  tube  donna  le  môme  spectre 
dans  toutes  ses  parties,  et  celui-ci  se  trouva  être  identique 
à  très-peu  près  au  spectre  décrit  par  van  der  Willigen:  le 
tube  tout  entier  était  arrivé  à  donner  le  spectre  négatif  de 
l'azote. 

Le  même  fait  se  présenta  pour  l'hydrogène,  c'est-à-dire 
que  le  spectre  fourni  par  le  tube  à  hydrogène  modifié  se 
trouva  coïncider  presque  exactement  avec  le  spectre  négatif 
de  ce  gaz,  il  n'en  différait  du  moins  que  par  l'éclat  relatif  de 
certaines  de  ses  parties. 

Enfin,  à  côté  de  ces  différentes  observations,  les  auteurs 
viennent  en  terminant  en  ajouter  une  dernière  concernant 
un  tube  préparé  par  eux-mêmes  et  renfermant  de  l'air  non 
purifié.  Ce  tube  donna  dans  sa  partie  capillaire  les  trois  spec- 
tres de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  l'oxygène  superposés,  et  à 

1  Voyez  à  ce  sujet  Archives,  1870,  tome  XXXVII,  p.  26?. 
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l'auréole  négative  un  spectre  à  trois  maxiraa  d'intensité  lu- 
mineuse lesquels,  à  première  vue.  semblaient  constituer  le 
spectre  négatif  de  l'azote,  mais  qui  en  y  regardant  de  plus 
près  se  trouvèrent  être  les  trois  raies  Ha,  H3  el  Hy.  de  l'hy- 
drogène affaiblies  et  étalées. 

De  tous  ces  faits,  MM.  Reitiinger  et  Kuhn  croient  pouvoir 
conclure  que  les  anomalies  que  l'on  observe  dans  les  spectres 
des  gaz  en  analysant  la  lumière  qui  émane  soit  de  l'électrode 
négative,  soit  d'un  tube  modifié  par  un  long  usage,  pro- 
viennent de  la  présence  de  corps  étrangers  et  de  leur  iné- 
gale répartition  dans  l'intérieur  du  tube  sous  l'influence  du 
courant.  Pour  ce  qui  est  des  tubes  modifiés,  les  changements 
qu'ils  subissent  pourraient  être  amenés  par  diverses  causes; 
les  impuretés  pourraient  provenir,  en  partie  du  moins,  du 
verre,  tandis  que  le  gaz  principal  serait  absorbé  par  les  élec- 
trodes. 

Cette  manière  de  voir  demande  encore  à  être  vérifiée  et 
les  auteurs  annoncent  qu'ils  se  chargeront  de  démêler  eux- 
mêmes,  dans  les  spectres  modifiés,  les  éléments  qui  pour- 
raient provenir  de  corps  étrangers.  En  tous  cas,  ils  n'enten- 
dent nullement  contester  l'existence  des  spectres  multiples 
des  corps, laquelle  paraît  maintenant  bien  démontrée,  mais 
ils  cherchent  à  établir  qu'un  certain  nombre  de  ces  modifica- 
tions, qui  n'ont  encore  été  étudiées,  jusqu'ici,  que  d'une  ma- 
nière superficielle,  ne  méritent  pas  d'être  considérées  comme 
des  spectres  distincts  et  ne  sont  que  des  altérations  de  l'une 
ou  de  l'autre  des  formes  différentes  que  peut  revêtir  le  spectre 
d'un  corps.  E.  S. 


J.  Parnell.  Sur  une  nouvelle  substance  fluorescente.  (PhiL 
Magaz.,  août  1869,  p.  137;  Pogg.  Ann.,  tome  GXXXIX, 
p.  350.) 

La  nouvelle  substance  fluorescente  découverte  par  M. 
Parnell,  et  qui  a  été  appelée  par  lui  fluor  aniline,  s'obtient 
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comme  prouuiisecouuaire  uausia  préparation  uu  rouge  a  ani- 
line avec  de  l'aniline  el  du  chlorure  de  mercure.  En  broyant 
la  masse  qui  résulte  de  cette  réaction,  l'additionnant  d'an 
peu  d'eau,  el  lavant  avec  de  Péther,  Ton  a  une  dissolution  de 
lluoraniline,  qui  présente  au  plus  haut  degré  le  phénomène 
de  la  fluorescence.  La  masse  ayant  une  consistance  pâteuse,  le 
lavage  à  Péther  ne  se  fait  qu'imparfaitement ,  aussi  vaut-il 
mieux  commencer  par  la  dissoudre  dans  de  Facide  chlorhy- 
drique  étendu,  ajouter  ensuite  de  l'ammoniaque  en  excès, 
et  ne  laver  avec  de  Péther  qu'après  cette  double  opération. 
Cette  dissolution  de  fluoraniline  dans  Péther  devra  être  lavée 
avec  de  l'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  communique  plus  à 
celle-ci  la  moindre  coloration  rouge.  Le  liquide  ainsi  pré- 
paré, a  alors  une  couleur  vert-jaune  et  produit  une  fluo- 
rescence verte  intense,  tout  à  fait  semblable  à  celle  du 
vert  d'urane.  Évaporé  à  siccilé,  il  donne  comme  résidu  deux 
substances  amorphes  différentes,  l'une  rouge,  l'autre  orangée. 
C'est  à  celle  dernière,  paraît-il,  que  doit  être  attribuée  la 
fluorescence  de  la  dissolution. 

La  fluoraniline  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  et 
peu  soluble  dans  Peau  chaude.  Elle  est  soluble  dans  les  aci- 
des chlorhydrique,  azotique,  sulfurique  et  acétique  étendus; 
combinée  avec  eux,  elle  forme  des  liquides  également  fluo- 
rescents. La  dissolution  alcoolique  est  plus  foncée,  mais  moins 
fluorescente. 

L'auteur  a  découvert  plus  tard,  dans  le  rouge  d'aniline 
préparé  avec  le  chlorure  de  zinc,  une  autre  substance  tout  à 
fait  voisine  de  la  fluoraniline,  et  présentant  une  fluorescence 
bleue.  E.  S. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


tous  U  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1870. 


Le    3,  un  peu  de  brouillard  le  matin,  puis  clair. 

4,  un  peu  de  brouillard  le  matin,  puis  clair;  forte  rosée  le  matin. 

5,  un  peu  de  brouillard  le  matin,  puis  clair;  forte  rosée  le  soir. 

6,  id.  id.  id.  id. 

7,  forte  rosée  le  matin,  faible  halo  lunaire  dans  la  soirée. 

9.  éclairs  et  tonnerres  de  11  h.  40  m.  à  midi  15  m.;  direction  de  l'orage  de 
l'Ouest  à  l'Est.  L'orage  a  été  précédé  d'un  coup  de  vent  du  SO.  extrê- 
mement violent;  à  plusieurs  autres  reprises  dans  la  journée,  le  vent  du 
SO.  a  été  très-violent. 

10,  la  neige  a  pris  pied  sur  les  sommités  du  Jura,  et  elle  ne  disparait  que  dans 
la  journée  du  13. 

12,  gelée  blanche  le  matin,  la  première  de  la  saison  ;  le  minimum  s'est  également 
abaissé  au-dessous  de  0°,  pour  la  première  fois. 

16,  brouillard  le  matin,  puis  clair.  Neige  fraîche  sur  le  sommet  du  Môle. 

19,  forte  rosée  le  matin. 

21,  neige  sur  les  montagnes  des  environs,  jusqu'à  la  hauteur  du  Grand-Salève. 

22,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

23,  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée  ;  la  neige  a  disparu  du  som- 

met du  Salève  et  des  Voirons. 

24,  une  aurore  boréale  a  été  aperçue  pendant  quelques  minutes  seulement,  de  8  h. 

25  m.  à  8  h.  35  m.,  à  travers  une  déchirure  entre  les  nuages.  Avant  et 
après,  le  ciel  était  entièrement  couvert. 
26.  éclairs  au  SO.  depuis  7  h.  du  soir. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 
Le    4  à    8  h.  matin 738,08 

12  à  10  h.  matin 728,45 

14  à  10  h.  matin 728,37 

16  à    8  h.  matin 725,47 

18  à    8  h.  matin 730,62 

22  à    8  h.  matin 730,67 

25  à  10  h.  soir 723,90 

27  à  10  h.  matin 728,80 

29  à    4  h.  après  m 731,68 


MINIMUM. 

ma 

Le    9  à  11  h.  matin 710,01 

13  à    6  h.  soir 725,11 

15  à    8  h.  soir 723.16 

17  à    6  h.  matin 722,18 

21  à    2  h.  âpres  m 724,46 

23  à    8  h.  soir 712,36 

26  à    5  h.  soir 717,69 

28  à    midi1/* 721,10 

31  à  10  Vt  h-  s™1, 721,79 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1870. 


0  b.  m.      8  h.  in.     10  h.  m.       Midi.         3  h.  s.  4  h.  s.  (S  b.  s.  8b.$.  1C  b.  *. 

Baromètre. 

mm           mm           mm           mm           mm           mm           mm           mm  ma 

I"  décade  729,42    729,59    729,41     728,85    728.04  727,55  727,74  728,25  728,59 

2-      •        725,86    726,41    726,51    726.32    725,82  725,68  725,82  726,12  726,35 

3«      •        724,81     724,97    724,85    724,22    723,91  723,70  723,71  724.36  72485 


Mois       726,64    726,92    726,86    726,39    725,86    725,58    725,69    726,18    726,54 
*       Température. 

I«décade+  6,47  +  8,98  +12/71  +u!36  +15/77  +15*!38  +13*74  +1M3  +10,08 
2-  .  +  6,74  +  854  +11,33  +12,00  +12,60  +11,77  +10,43  +  9,43  +  8,94 
3*      .      +  7,41  +  7,48  +  9,65  +10,53  +10,63  -+10,41  +10,36  +  9,39  +  8,80 

Mois     +  6,89  +  8,31  +11,18  +12,24  +12,92  +12,45  +11,47  +10,06  +  9,26 

Tension  de  la  vapenr. 


mm 
1"  décade     6,81 

mm 
7,26 

mm 
8,22 

mm 
8,13 

mm 
8,01 

mm 
8,44 

mm 
8,38 

mut 
8,34 

7.79 

2*       -          6,35 

6,83 

7,25 

6,59 

6,43 

6,60 

/  7,03 

7,06 

7.16 

3«       .          6,33 

6,51 

6,63 

6,62 

6,81 

6,98 

7,07 

7,00 

7.H 

837 

851 

807 

839 

795 

836 

Mois  6,49        6,86        7,34        7,10        7,08        7,33        7,48        7,45        7.35 

Fraction  de  saturation  en  millième». 

1"  décade      933         860         761         691         609         658         718 
2*        .  858         824         724        643         603         643         753 

3«        «  815         834         751         714         722         751         757 

Mois  867         839         745         684         647         686         743         813         842 

Thenn.  miu.        Therm.  max.     Clarté  moy.    Température    Eau  de  pluie    Limaioiètre. 
du  Ciel.        du  Rhône,     ou  de  neige. 

oo  o  mm  cm 

1"  décade  +  5,55  +16,80  0,46  14,36  73,1  129.4 

2«        •  +  5,43  +14,10  0,64  11,16  45,2  122.9 

3«       •  +  5,74  +12,55  0,88  8,12  79,0  130.5 

Mois  +  5,58  +14,10  0,67  iï~M  197^3  127,7 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,22  à  1}00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  38°,8  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  71,0  sur  100. 
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TABLEAU 

DBS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BERNARD 

pendant 

lë  mois  D'OCTOBRE  1870. 


Ije    1,  brouillard  jusqu'à  10  h.  du  matin. 
8,        id.        toute  la  journée. 

une  partie  de  la  journée. 

jusqu'à  midi  et  de  4  à  6  h.  de  l'après-midi. 

jusqu'à  4  h.  de  l'après-midi. 

une  partie  de  la  journée.   La  quantité  de  la  neige  tombée  est  trop 

petite  pour  pouvoir  être  mesurée, 
jusqu'à  8  h.  du  matin, 
jusqu'à  midi, 
à  6  h.  du  matin  ;  la  neige  tombée  dans  la  nuit  du  20  au  21  n'est 

pas  mesurable, 
à  peu  près  toute  la  journée, 
une  partie  de  la  journée, 
id. 
28,  La  neige  tombée  dans  la  journée  a  été  emportée  par  le  vent. 

30,  brouillard  tout  le  jour. 

31.  id.        la  plus  grande  partie  de  la  journée. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

IDDI  mm 

Le     1  à  10  h.  soir 574,55 

4  à  10  h.  soir 574,31 

12  à    6  h.  soir 565,55 

14  à    8  h.  soir 565,30 

19  à    midi 566,46 

22  à    8  h.  matin 565,00 

26  à    8  h.  matin 563,63 

29  à    6  h.  soir • 566,57 


10, 

id. 

il. 

id. 

16, 

id. 

17, 

id. 

18, 

id. 

20, 

id. 

21, 

id. 

23. 

id. 

25, 

id. 

27, 

id. 

Le    3  à    6  h.  matin 572,95 

9  à  2  h.  après  m.  .     .    . .  553,70 

13  à    6  h.  soir 564,03 

16  à    6  h.  matin 559,56 

21  à    2  h.  après  m 559,08 

24  à    8  h.  matin 551,95 

28  à    2  h.  après  m 557,53 

31  à  10  h.  soir 561,17 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1870. 


6 h.  m.      8  h.  m.      10  h.  m.       Midi.        2  h.  s.       4  h.  s.  6  h.  s.        8 h.  s.       10  h.  s. 

Baromètre. 

mm           mm           mm          mm           mm           mm  mm           mm          mm 

1"  décade  567.53    567,64    567.61     567,36    567,05    566,93  566,95    566,96    566,96 

2«      »        562,86    563.17    563,39    563.34    563,25    563,27  563,39    563,51    563,53 

3«      »        560,77    560,85    561,09    560,87    560,68    560,72  560,85    560,90    561,07 

Mois      563,62    563,79    563,93    563,76    563,56    563,55  563,64    563,70    563,77 

Température. 

l^décade—  0,21  +  1?34  +  3?20  +  4V  +  4°,29  +  3^50  +  1°,92  +  0?99  +  0,43 

2«      .      —  3,09  —  1,92  —  1,10  —  0,46  —  0,73  —  1,55  —  2,54  —  2,60  —  2,80 

3*      »      —  4,70  —  3,88  —  3,19  —  1,72  —  1,43  —  2,48  —  3,07  —  2,90  —  3,03 


Mois     — 

■  2,73  —  1,56  — 

0,45  +  0,55 

+  0,64  — 

0,25  —  1,29  - 

-  1,55  —  1,84 

Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Ean  de  pluie 
on  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

Ire  décade 

0 
-  0,75 

0 
+  4,73 

0,35 

mm 
84,1 

mm 
457 

2*      - 

-  4,73 

+  0,11 

0,58 

45,6 

330 

3«      . 

-  5,89 

-  0,59 

0,86 

112,2 

665 

Mois  -  3,86  +  1,35  0,60  241,9  1452 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  11,8  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,49  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E,,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  44,4  sur  100. 

*  Voir  la  noie  du  tableau. 
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RECHERCHES 

SUR 

LES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES 

LES  DENSITÉS  ET  LES  DILATATIONS 

DE    QUELQUES    DISSOLUTIONS 

Par  C.  MARIGNAC 


Deuxième  partie  :  DENSITÉS  et  DILATATIONS. 

Ainsi  que  je  l'ai  annoncé  dans  la  première  partie  de 
ce  mémoire,  j'ai  tenu  à  comparer  les  changements  de  vo- 
lume produits  par  la  dilution  des  dissolutions  aux  varia- 
tions de  chaleur  spécifique  qui  l'accompagnent.  La  com- 
paraison des  volumes  à  la  température  fixe  de  0°,  ne 
paraît  pas  convenable,  les  dissolutions  étendues  étant  alors 
trop  voisines  du  maximum  de  densité,  et  présentant,  en 
conséquence,  des  anomalies  dues  à  ce  voisinage.  D'un 
autre  côté,  il  est  difficile  de  déterminer  les  densités  à  une 
autre  température  fixe,  à  moins  de  déterminer,  en  même 
temps,  la  loi  de  dilatation  entre  les  limites  des  tempéra- 
tures atmosphériques.  C'est  pourquoi  j'ai  cherché  à  éta- 
blir, pour  chacune  des  dissolutions,  les  densités  et  les 
dilatations  entre  les  limites  de  0°  et  30  à  35°. 

Mes  recherches,  toutefois,  n'ont  porté  que  sur  les  dis- 
solutions aqueuses,  les  appareils  que  j'avais  fait  con- 
struire dans  ce  but  ne  permettant  pas  de  suivre  la  di- 
latation d'un  liquide  aussi  dilatable  que  le  sulfure  de 
carbone. 
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274      CHALEURS  SPÉCIFIQUES,  DENSITÉS  ET  DILATATIONS 

Bien  que  ce  travail  embrasse  un  nombre  de  dissolu- 
tions trop  peu  considérable  pour  que  l'on  puisse  espérer 
d'en  tirer  des  conclusions  générales  de  quelque  impor- 
tance, je  pense  qu'il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à  en 
consigner  ici  les  résultats,  dans  l'espérance  qu'un  jour  on 
pourra  les  utiliser  pour  contrôler  quelque  essai  de  théorie 
sur  la  constitution  moléculaire  des  dissolutions. 

Sans  doute  nous  possédons  déjà  un  grand  nombre  de  don- 
nées sur  les  densités  des  dissolutions  salines,  et  j'aurais  pu 
en  particulier,  au  moyen  des  précieuses  tables  publiées  ré- 
cemment par  M.  Gerlach  *,  et  dans  lesquelles  sont  résu- 
mées les  observations  de  MM.  Schiff,  Kremer,  Gerlach,  etc., 
calculer  les  densités  correspondant  aux  diverses  dissolu- 
tions dont  j'avais  déterminé  les  chaleurs  spécifiques.  Mais 
les  données  sur  lesquelles  reposent  ces  tables  ne  se  rap- 
portent pas  à  une  même  température  pour  toutes  les 
substances  ;  il  m'a  paru  d'ailleurs  avantageux  d'avoir  les 
densités  des  dissolutions  mêmes  que  j'avais  employées, 
correspondant  à  des  compositions  définies  parfaitement 
déterminées,  plutôt  que  de  les  déduire  de  formules  d'in- 
terpolation qui  laissent  toujours  quelque  chance  d'in- 
certitude. 

J'ai  fait  usage,  pour  ces  recherches,  d'appareils  ther- 
mométriques auxquels  je  donnerai,  comme  l'a  fait  M.  H. 
Kopp,  le  nom  de  dilatoraètres. 

J'ai  employé  plusieurs  appareils  semblables.  La  capa- 
cité de  leurs  réservoirs  a  varié  de  15  à  28  centimètres 
cubes,  celle  des  divisions  de  la  tige  de  0,4  à  1,4  millimè- 
tre cube,  et  le  rapport  d'une  division  au  volume  total 
de  rîoôô  à  3ÔÏÏÔÏÏ*  Comme  on  peut  très-bien  apprécier 

1  Fresenius,  Zeitschrift  fUr  analytisclte  Chemie,  8Wr  Jahrgang,  p.  245. 
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-iV  de  division,  il  en  résulte  que  les  variations  de  vo- 
lume étaient  appréciées  pour  le  moins  à  —>kôô  P^s. 

Bien  que  ces  appareils  m'eussent  été  fournis  par  des 
constructeurs  réputés,  comme  exactement  calibrés,  j'ai 
reconnu  que  je  ne  pouvais  pas  m'y  fier  entièrement,  et 
j'ai  dû  étudier  pour  chacun  d'eux  la  marche  d'une  co- 
lonne de  mercure  dans  la  tige,  et  établir  ainsi  pour  cha- 
cun une  table  de  correction.  Ce  travail  me  faisait  con- 
naître en  même  temps  la  capacité  exacte  des  divisions 
de  la  tige. 

Quant  à  la  capacité  des  réservoirs,  et  au  coefficient  de 
dilatation  propre  à  chaque  appareil,  je  les  ai  déterminés 
par  le  poids  et  la  mesure  des  volumes  occupés  à  diverses 
températures  par  de  l'eau  distillée,  bien  pure  et  purgée 
d'air.  Je  me  suis  servi,  pour  ces  déterminations,  de  la 
table  des  densités  de  l'eau,  publiée  par  M.  Rossetti  4, 
•  et  calculée  sur  la  comparaison  des  résultats  obtenus  par 
lui-même  et  par  MM.  Despretz,  H.  Kopp,  Pierre,  Hagen 
et  Matthiessen. 

L'emploi  de  dilatomètres  de  grande  capacité  permet 
de  déterminer  par  une  seule  opération  la  densité  et  la 
dilatation  d'un  liquide  ;  mais  il  exige  des  précautions  par- 
ticulières pour  la  connaissance  exacte  de  la  température 
au  moment  de  l'observation  des  volumes.  L'appareil  sui- 
vant m'a  donné  de  très-bons  résultats. 

Quatre  dilatomètres  sont  disposés  en  cercle,  autour 
d'un  thermomètre  à  mercure  central,  dans  un  vase  cylin- 
drique en  zinc,  contenant  environ  quatre  litres  d'eau.  Un 
disque  métallique  percé  de  trous  correspondant  aux  ré- 
servoirs de  ces  appareils  est  animé  d'un  mouvement  ver* 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4m«  série,  XVII,  p.  375. 
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tical  alternatif,  déterminé  par  an  appareil  mécanique,  et 
entretient  constamment  l'uniformité  de  température  dans 
ce  réservoir.  Il  est  d'ailleurs  contenu  dans  un  autre 
cylindre  plus  grand,  contenant  une  dizaine  de  litres  d'eau, 
au-dessous  duquel  on  peut  allumer  un  bec  de  gaz.  Lors- 
qu'on éteint  cette  flamme,  la  température  continue  encore 
à  s'élever  pendant  près  de  trois  quarts  d'heure  dans 
le  vase  intérieur,  mais  à  la  fin  d'une  manière  presque 
insensible,  de  manière  que  les  divers  appareils  arrivent 
%  peu  à  peu  à  une  température  uniforme,  malgré  la  diffé- 
rence de  leur  masse  et  de  leur  conductibilité;  enfin,  la 
température  devient  stationnaire  et  le  demeure  assez 
longtemps  pour  que  l'on  puisse  observer,  à  deux  repri- 
ses, tous  les  instruments,  en  noter  les  indications  et  con- 
stater leur  invariabilité. 

Il  est  clair  que  ce  résultat  était  surtout  facilité  par  le 
fait  que  mes  observations  étaient  faites  à  des  tempéra- 
tures peu  éloignées  de  la  température  ambiante.  Mais  j'ai 
pu  employer  le  même  appareil  avec  le  même  succès  pour 
comparer  des  thermomètres  jusqu'à  des  températures 
voisines  de  l'ébullition;  il  suffit  pour  cela  de  ne  pas 
éteindre  complètement  la  flamme  du  bec  de  gaz  avant 
de  faire  une  observation,  mais  de  la  diminuer  seulement 
de  manière  que  la  température  ne  s'abaisse  que  très- 
lentement  dans  le  cylindre  extérieur. 

Une  précaution  indispensable  pour  l'exactitude  des 
résultats,  est  de  commencer  la  série  des  observations  en 
chauffant  chaque  appareil  jusqu'à  ce  que  le  liquide  at- 
teigne le  sommet  du  tube,  puis  de  le  soumettre  à  un  re- 
froidissement extrêmement  lent,  pour  arriver  à  la  tem- 
pérature la  plus  basse  à  laquelle  l'observation  doit 
commencer.  Moyennant  cette  précaution,  l'erreur  résul- 
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tant  de  l'adhésion  du  liquide  aux  parois  du  tube  est  tout 
à  fait  insignifiante.  Il  n'en  est  pas  de  même  quand  le 
liquide  s'abaisse  rapidement  dans  la  tige,  même  lorsqu'on 
maintient  ensuite  pendant  longtemps  une  basse  tempéra- 
ture, le  dilatomètre  étant  placé  verticalement. 

Chaque  appareil  était  fermé,  pendant  la  durée  des  ob- 
servations, par  un  tube  de  caoutchouc  bouché  à  son 
extrémité  supérieure,  assez  long  et  assez  mince  pour  que 
les  variations  de  volume  du  liquide  dans  la  tige  ne  don- 
nassent pas  lieu  à  des  variations  de  pression  sensibles. 

Les  résultats  de  ces  observations  seront  indiqués  plus 
loin  pour  chacune  des  dissolutions  que  j'ai  étudiées. 
Mais  je  veux  encore  signaler  ici  quelques  expériences 
que  j'ai  faites  dans  le  but  de  ra'assurer  si  une  dissolu- 
tion présente  aussitôt  après  sa  préparation  son  volume 
définitif,  ou  si  l'on  observerait  pendant  quelques  heures 
ou  quelques  jours  des  variations  de  volume  appréciables. 

J'ai  essayé  d'abord  de  constater  ce  fait,  en  répétant  à 
plusieurs  reprises  l'observation  du  volume  à  0°.  Ce  serait 
bien,  si  dans  l'intervalle  cette  même  température  était 
maintenue.  Mais  lorsqu'on  laisse  les  appareils  revenir  à  la 
température  ordinaire,  pour  les  ramener  à  0°  pour  cha- 
que observation,  on  est  exposé  à  attribuer  à  des  change- 
ments de  volume  les  différences,  très-faibles,  il  est  vrai, 
mais  quelquefois  cependant  appréciables,  résultant  de 
l'adhésion  du  liquide  dans  la  tige  si  le  refroidissement  a 
eu  lieu  trop  rapidement. 

Aussi  ai-je  préféré  ne  faire  ces  essais  que  sur  des  dis- 
solutions dont  j'avais  déjà  déterminé  exactement  la  loi  de 
dilatation;  et  faire  toutes  les  observations  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  en  y  apportant  les  corrections  nécessaires 
pour  les  ramener  toutes  à  une  même  température. 
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riences  dont  le  résultat  a  toujours  été  négatif.  J'ai  opéré 
sur  des  dissolutions  de  chlorure  de  sodium,  d'acide  sul- 
furique  et  de  bisulfate  de  soude ,  tantôt  en  les  préparant 
à  froid,  et  les  introduisant  dans  les  dilatomètres  au 
moyen  du'vide,  tantôt  en  remplissant  les  appareils  par 
l'ébullition.  Une  première  observation  était  faite  le  plus 
rapidement  possible,  puis  on  la  répétait  de  jour  en  jour 
pendant  dix  jours.  Je  n'ai  jamais  observé  aucune  diffé- 
rence dépassant  la  grandeur  des  erreurs  possibles,  c'est- 
à-dire  0,00002. 

Une  seule  dissolution,  celle  du  sulfate  de  soude,  m'a 
présenté  une  fois  un  changement  de  volume  dépassant  la 
limite  des  erreurs  admissibles,  à  la  suite  de  la  cristallisa- 
tion et  d'une  nouvelle  dissolution  du  sel  dans  l'intervalle 
des  observations.  On  trouvera  le  détail  de  cette  observa- 
tion à  propos  de  cette  substance. 

Dans  le  tableau  des  observations  relatives  à  chaque 
dissolution,  j'indique  le  poids  P  du  liquide,  corrigé  pour 
le  volume  d'air  déplacé,  les  volumes  V  correspondant  aux 
températures  t  et  corrigés  de  la  dilatation  du  verre,  les 
volumes  relatifs,  c'est-à-dire  comparés  au  volume  observé 
à  0°  pris  pour  unité,  et  les  densités  rapportées  à  celle  de 
l'eau  à  4°.  Les  colonnes  de  résultats  calculés  se  rappor- 
tent aux  formules  empiriques  qui  sont  indiquées  plus  loin. 

On  a  marqué  d'une  astérique  les  observations  qui  ont 
servi  au  calcul  de  ces  formules. 

Mon  but  étant  seulement  de  pouvoir  comparer  les 
densités  de  toutes  les  dissolutions  à  une  même  tempéra- 
ture, je  me  suis  borné  à  calculer  des  formules  d'interpo- 
lation du  second  degré.  Pour  des  dissolutions  concen- 
trées, elles  représentent  les  observations  avec  une  exacti- 
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très-étendues,  contenant  400  à  200  molécules  d'eau,  il 
n'en  est  plus  de  môme,  ces  dissolutions  étant  trop  voi- 
sines à  0°  de  leur  maximum  de  densité.  Dans  ce  cas,  je 
n'ai  pas  fait  servir  l'observation  faite  à  0°  pour  le  calcul 
de  la  formule,  mais  j'ai  pris  un  point  de  départ  un  peu 
plus  élevé,  afin  qu'elle  représente  plus  exactement  les 
observations  à  la  température  moyenne  de  20°  pour 
laquelle  j'ai  établi  la  comparaison  des  volumes  molécu- 
laires. 

Acide  sulfurique. 
H»0,  SO». 

Volâmes  relatifs  Densités 

P  t  V  observés,    calculés,    obserrées.    calculées. 

0°   *23,7855  1,00000  1,00000  1,85289  1,85289 

9,67    9169  .   552  552    4271  4271 

44*072;13'47     9682  768  768    3877  3878 

f   )18,01  *  24,0288  1023  1023    3413  3413 


(19,13  0435  1085  1086  3301  __ 

123,00  0949  1301  1301  2910  2908 

114,41  23,8087  820    821  3782  3781 

\18,64  8650  1059  1058  3347  3349 

43*,756<21,93  9084  1243  1242  3015  3016 

j25,48  9547  1439  1439  2661  2660 

[30,30  *24,0177  1705  1705  2182  2182 

La  dilatation  n'a  pu  être  suivie  de  0  à  30°  qu'en  fai- 
sant deux  séries  d'observations ,  en  faisant  sortir  pour 
la  seconde  une  portion  de  liquide.  Les  poids  trouvés  di- 
rectement pour  les  deux  séries  ont  été  44«,071  et 
43*,757.  Mais  comme  l'erreur  relative  des  deux  pesées 
peut  atteindre  0«,002,  tandis  que  l'observation  des  volu- 
mes permet  la  plus  grande  exactitude,  j'ai  fait  subir  à 
chacun  des  poids  observés  une  correction  de  0«,001  en 
plus  pour  l'un  et  en  moins  pour  l'autre,  nécessaire  pour 


Digitized  by  UOOQ IC 


mêmes  températures. J 

Je  dois  remarquer  ici,  et  pour  toutes  les  observations 
suivantes,  que  la  mention  faite  de  la  cinquième  décimale 
n'a  aucune  importance  en  ce  qui  concerne  les  densités 
absolues,  puisque  l'incertitude  des  pesées  peut  bien  en- 
traîner une  erreur  de  deux  unités  sur  la  quatrième  déci- 
male. Mais  pour  ce  qui  concerne  les  rapports  des  den- 
sités, ou  les  volumes  relatifs  qui  sont  indépendants  des 
pesées,  je  crois  que  Terreur  peut  être  évaluée  au  plus  à 
deux  unités  sur  la  cinquième  décimale,  comme  on  peut 
en  juger  par  l'accord  des  observations  et  du  calcul  pour 
toutes  les  dissolutions  concentrées.  L'accord  est  moindre 
pour  les  dissolutions  étendues,  parce  que  je  me  suis 
borné  à  calculer  des  formules  empiriques  du  2me  degré, 
et  qu'elles  ne  représentent  pas  avec  une  exactitude  suffi- 
sante Ja  dilatation  de  l'eau  et  des  dissolutions  aqueuses 
très-étendues. 

H«0,  S05+5  Aq. 


Volumes  relatifs 

Densités 

P      t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

i  0°      *i 

38,6096 

1,00000 

1,00000 

1,42987 

1,42987 

\  9,67 

7677 

553 

552 

2201 

2201 

40*,908<13,47 

8296 

769 

768 

1896 

1896 

M8,01   * 

9032 

1026 

1026 

1534 

1534 

V  19,13 

9213 

1089 

1089 

1446 

1445 

(14,41 

6803 

821 

822 

1822 

1821 

U8,64 

7487 

1062 

1062 

1485 

1484 

40,675f<21,93 

8016 

1248 

1248 

1225 

1224 

/S5.48 

8591 

1450 

1448 

0943 

0945 

130,30  * 

9358 

17Î0 

1720 

0570 

0570 

Poids  observé  directement,  40,676. 
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HfO 

,  S034-10Aq. 

Volutes  relatifs 

Densités 

P      t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées . 

l  0° 

•20,1904 

1,00000  1,00000 

1,27575 

1,27575 

\  9,67 

3051 

568 

566 

6855 

6856 

25',758<13,47 

3498 

790 

789 

6575 

6577 

M  8,01 

*      4033 

1054 

1054 

6244 

6244 

1 19,43 

4165 

1120 

.  1120 

6163 

6162 

/14,41 

2148 

841 

843 

6511 

6508 

U8,64 

2646 

1090 

1091 

6200 

6198 

25,574  !<21  ,93 

3031 

1282 

1283 

5961 

5959 

/25,48 

3451 

1491 

1490 

5701 

5701 

'30,30 

*       4014 

1772 

1772 

5354 

5354 

H*0, 

S05  +  15Aq. 

Volumes  relatifs 

Densités 

P         t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

t   0° 

♦23,7937 

1 ,00000 

1,00000 

1,20381 

1,20381 

\  8,10 

9024 

457 

456 

19833 

19834 

28-643  ]\lfQ 

«355 

596 

595 

667 

669 

♦24,0047 

887 

887 

322 

322 

(17,91 

0350 

1014 

1013 

172 

174 

122,61 

0983 

1280 

1280 

18859 

18859 

(14,26 

23,7832 

1,00801 

1,00805 

1,19425 

1,19419 

\20,02 

8611 

1131 

1133 

035 

032 

28,4038<25,55 

9358 

1447 

1449 

18663 

18662 

(30,62 

♦24,0046 

1739 

1739 

323 

323 

1 35,37 

0687 

2011 

2012 

008 

006 

H«0, 

SO»  +  25  Aq. 

Volancs  relatifs 

Densités 

P         t 

V- 

observé*. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

!  0° 

♦23,7489 

1 ,00000 

1 ,00000 

1,13370 

1,13370 

9,04 

8493 

423 

425 

2892 

2890 

\15,50 

♦      9241 

738 

738 

2539 

2539 

26',924{15,82 

9278 

753 

754 

2522 

2522 

/22,02 

24,0010 

1061 

1061 

2179 

2180 

[26,83 

0587 

1304 

1304 

1910 

1910 

\  30,01 

♦      0972 

1467 

1467 

1731 

1731 

1  Pesée  direct* 

j,  25,573. 

1  Pesée  directe,  28,405. 
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H*0,S0$-f-50Aq. 

Volnnes  relatifs 

Densités 

P      t 

Y           observés,    calctlés. 

observées. 

calculées. 

0° 

*  28,6404  1,00000  1,00000 

1,07163 

1,07163 

9,04 

7189          274          277 

6870 

6867 

115,50 

7838          501           501 

629 

629 

30',692;i5,82 

*      7872          513          513 

617 

617 

/22,02 
'26,83 

8551          750          749 

366 

367 

9116          947          946 

158 

159 

30,01 

*       9506        1083        1083 
H«0,S05-HOOAq. 

015 

015 

0° 

*  15,5648  1,00000  1,00000 

1,03721 

1,03721 

1   9>04 

5899          162          165 

554 

550 

115,50 

6153          324          324 

386 

386 

I6*,144'l5,82 

*      6166          333          333 

377 

377 

/22,02 

.      '26,83 

6460          522          520 

183 

185 

6717           687           687 

014 

014 

*  28,98 

*      6843          768          768 
HfO,S08  +  200Aq.# 

2931 

2931 

,  o° 

♦21,1766  1,00000  1,00000 

1,01919 

1,01919 

l  9,04 
115,50 

1962            93            97 

825 

820 

*      2223          216          216 

700 

700 

21 ',583*1 5,82 

2239          223          223 

692 

693 

/22,02 

2575       "  382          378 

531 

536 

26,83 

2882          527          524 

385 

388 

^30,01 

*      3106          633          633 
H«0,SO*  +  400Aq. 

278 

278 

I   °° 

25,3053  1,00000  0,99981 

1,00979 

1,01001 

\  8,61 

*      3170            47  1,00Q47 

Ô32 

932 

(23,34 

3354          119          120 

859 

857 

*      3627          227          227 

750 

750 

3*94          332          332 

644 

645 

27,21 

*      4173          443          443 

534 

534 

Une  dissolution  provenant  d'une  autre  préparation  m'a 
donné  pour  densité  à  0°  .1,00972. 

L'acide  à  400  équivalents  d'eau  présente  un  maximum 
de  densité  apparent  (dans  le  verre)  vers  1  ou  2°;  en  réa- 
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nie  h  serau  un  peu  au-aessous  ae  ir.  mais  ta  pru 
de  ce  point  ne  permet  pas  de  calculer  une  form 
2me  degré  représentant,  avec  exactitude,  les  dens 
de  basses  températures.  Je  n'ai  donc  employé,  p< 
calcul  de  la  formule,  que  l'observation  à  8°,61  pour 
de  départ. 

Les  observations  précédentes  sonrreprésentées  p 
formules  suivantes  : 

Volumes  relatifs  de  HfO,  SO*  +  n  Aq. 

w=  0  V=1  +  0,0005758  (—0,000000432  (* 

5  V= 1+0,0005726  (—  0,0000001 65  (2 

10  V=  l-j-0,0005858  (—0,000000033  V 

15  Y=  1+0,0005618  (+<\00i  000198  (» 

25  V  =  1+0,0004625  (+0,000000876  (« 

50  V=  1+0,000-2835  (+  0,000u02580  f* 

100  V=1+0,000U50  (+0,000004143  (* 

200  V=  1+0,0000629  (+0,000004933  (* 

400  V  =0,99981+0,00003328  (+0,00000501 


Densités. 

n=  0  D=  1,85289—0,0010654 

5  D=  1,42987— 0,0008201 

10  D=  1,27575— 0,0007479 

15  D=  1,20381 -0,0006771 

25  D=  1,13370— 0,0005254 

50  D  =  1,07 163-0,0003034 

100  D=l, 03721— 0,0001511 

200  D=1,01919— 0,0000640 

400  D=  1,0 1001—0,0  00380 

Coefficient  de  dilatation,  -  ,-=  £ 
dt 


(+0,000001321 
(-4-0,000000739 
(+0,000000491 
(+0.000000162 
(—0,000000691 
(-0  000002636 
(—0,000004191 
(—0,000004983 
t— 0,000004912 


Valeur  à  2 

n=  0  * -0,0005758— 0,000000864  (  0,000558 

5  £=0,0005726— 0,000000330  (  566 

10  £=0,0005858— 0,000000067  (  584 

15  £=0,0005618+0,000000397  (  569 

25  £=0,0004625+0,00000!  75*2  (  497 

50  £=0,0002835+0,0000051 60  (  386 

100  £=0,0001 450- -0,000008286  (  310 

200  £=0,0000629+0,000009866  (  260 

400  £=0,0000333+0,00001 0030  (  233 
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On  voit  que  la  dilatation  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré diminue  à  mesure  que  la  température  s'élève.  Il  en  est 
de  même  pour  les  mélanges  d'acide  et  d'eau,  jusqu'à  ce  que 
l'on  atteigne  environ  1 1  équivalents  d'eau.  La  dilatation  est 
alors  uniforme ,  puis  va  en  croissant  avec  la  température, 
à  mesure  que  la  proportion  d'eau  augmente.  Le  maxi- 
mum de  dilatation  correspond  aussi  au  mélange  renfer- 
mant environ  i  i  équiv.  d'eau. 

Enfin  j'ai  réuni,  dans  le  tableau  suivant,  pour  la  tem- 
pérature moyenne  de  20°,  les  densités  et  les  volumes 
moléculaires,  celui  de  l'eau  à  la  même  température  étant 
exprimé  par  18.  Une  colonne  indique  les  poids  molécu- 
laires. Une  dernière  colonne  renferme  les  différences 
entre  le  volume  moléculaire  de  la  dissolution  et  celui  de 
l'eau  qu'elle  contient. 


n 

D 

P 

V 

p— 18  « 

0 

1,83211 

98 

53,40 

53,40 

5 

1,41317 

188 

132,80 

42,80 

10 

1,26099 

278 

220,08 

40,08 

15 

1,19033 

368 

308,60 

38,60 

25 

1,12292 

548 

487,14 

37,14 

50 

1,06451 

998 

935,9 

35,9 

100 

1,03251 

1898 

1835,0 

35,0 

200 

1,01592 

3698 

3633,6 

33,6 

400 

1,00728 

7298 

7232,8 

32,8 

Eau 

0,99826 

18 

18 

La  décroissance  continuelle  des  nombres  de  la  der- 
nière colonne  montre  qu'il  y  a  toujours  contraction,  soit 
par  le  mélange  de  l'acide  sulfurique  avec  l'eau,  soit  parla 
dilution  de  ces  mélanges. 
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Sulfate  de  soude. 

Na*  0,S05  -f- 

25  Aq. 

Poids,  28',572. 

Volâmes  relatifs 

Densités 

t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

I  11°,23 

*  23,0656 

1 ,00420 

1 ,00420 

1,23873 

1,23873 

16,30 

1117 

621 

620 

626 

627 

\  19,35 

1397 

743 

743 

476 

476 

1  23,14 

*        1757 

899 

900 

284 

284 

)  28,73 

2306 

1138 

1138 

2993 

2994 

/  33,82 

*       2817 

361 

861- 

723 

723 

39,76 

3445 

634 

630 

393 

398 

\  -48,20 

4351 

2029 

2027 

1920 

1919 

/     0° 

22,9707 

1,00007 

1,00000 

1,24384 

1,24393 

l     9,50 

23,0516 

359 

353 

3948 

3955 

)  13,50 

0882 

518 

512 

752 

759 

)  23,86 

1839 

935 

930 

241 

247 

/  32,26 

2669 

1296 

1292 

2801 

2807 

\  >0,28 

3500 

1658 

1654 

364 

369 

il. 


La  dissolution  avait  été  préparée  avec  du  sulfate  de 
soude  anhydre,  et  chauffée  à  100  degrés  pour  en  chas- 
ser l'air. 

Dans  une  première  série  d'observations,  on  a  suivi  la 
dilatation  entre  48  et  il  degrés.  Mais  au-dessous  de  11° 
le  sel  a  cristallisé  ce  qui  a  déterminé  une  rapide  ascen- 
sion du  liquide.  Dans  cet  état,  l'appareil  fonctionne  à 
l'inverse  d'un  thermomètre,  le  liquide  s'élevant  dans  la 
tige  chaque  fois  que  la  température  s'abaisse,  et  descen- 
dant au  contraire  lorsqu'il  y  a  réchauffement,  à  cause  de 
la  diminution  de  volume  qui  accompagne  la  fusion  du  sul- 
fate de  soude  cristallisé. 

L'appareil  ayant  été  porté  dans  une  éluve  à  40  degrés, 
le  sel  s'est  complètement  liquéfié  de  nouveau,  et  l'on  a 
pu  faire  une  seconde  série  d'observations  où  la  tempé- 
rature a  pu  être  abaissée  jusqu'à  0°  sans  qu'il  y  ait  eu 
cristallisation. 
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Néanmoins,  je  n'ai  utilisé  que  trois  observations 
de  la  première  série,  pour  établir  la  formule  empi- 
rique de  la  dilatation.  On  remarquera  que,  tandis  que 
toutes  les  observations  de  cette  série  sont  représentées 
très-exactement  par  le  calcul,  toutes  celles  de  la  seconde 
série  présentent  une  augmentation  de  volume  qui  varie 
de  0,00007  à  0°  à  0,00004  à  40°,  et  qui  est  trop  con- 
stante pour  être  accidentelle. 

Il  semble  donc  qu'après  la  cristallisation  du  sel  à 
10  équivalents  d'eau,  la  dissolution  n'ayant  été  chauffée 
qu'à  40  degrés,  a  conservé  une  trace  de  la  dilatation 
produite  par  la  formation  de  cet  hydrate.  J'aurais  voulu 
poursuivre  la  vérification  de  ce  fait;  mais  une  nouvelle 
cristallisation  ayant  eu  lieu,  a  déterminé  la  rupture  du  ré- 
servoir. 


* 

to*0,SO*- 

-f-  50  Aq. 

Poids,  24*,36V 

Volunes  relatifs 

Deisités 

t 

V 

observés. 

ealcilés. 

observées. 

ealcilées. 

0° 

* 

21,4944 

1,00000 

1,00000 

1,13350 

1,13350 

9,38 

5523 

270 

271 

046 

044 

17,06 

* 

6068 

523 

523 

2761 

2761 

23,86 

6601 

771 

770 

483 

485 

29,30 

7058 

984 

983 

247 

248 

32,26 

♦ 

7319 

1105 

1105 

112 

112 

36,85 

7737 

1299 

1302 

1896 

1893 

Na*0,  S0*+100  Aq. 

Poids,  25f,4655. 

0° 

* 

23,7896 

1,00000 

1,00000 

1,07045 

1,07045 

9,38 

8331 

180 

187 

6849 

6846 

17,06 

* 

8811 

385 

385 

635 

695 

23,86 

9315 

596 

595 

410 

413 

29,30 

9768 

787 

786 

209 

211 

32,26 

* 

24,0032 

898 

898 

092 

092 

36,85 

0466 

1080 

1084 

5901 

5895 

40,28 

0806 

1223 

1233 

751 

738 
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ÏWO,  SO5  +  200  Aq.    Poids,  20*,952. 

Volumes  relatifs  Densités 


t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

cale 

0° 

*  20,2162 

1,00000 

1 ,00000 

I,036i0 

i,o: 

8,78 

2363 

99 

106 

537 

13,94 

2561- 

197 

200 

435 

16,84 

*        2695 

264 

264 

367 

22,90 

3016 

422 

421 

204 

29,30 

*        3420 

622 

622 

2999 

s 

32,26 

3633 

728 

727 

891' 

36,85 

3981 

900 

906 

715 

Na*0,  S03  +  400  Aq.     Poids,  29*,  173. 

Volumes  relatifs  Densités 


t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calct 

0° 

28,6430 

1 ,00000 

0,99982 

1,01850 

1,01 

8,78 

*        6595 

58 

1,00058 

792 

13,94 

6818 

135 

136 

713 

16,84 

*        6979 

192 

192 

656 

22,90 

7389 

335 

333 

510 

27,48 

7763 

465 

463 

379 

32,26 

*        8205 

620 

620 

223 

1 

36,85 

8671 

783 

791 

059 

< 

40,28 

9057 

917 

.     932 

1,00925 

1,00' 

Cette  dissolution  présente  un  maximum  de  densité 
parent  (dans  le  verre)  un  peu  au-dessus  de  0°. 

Les  formules  empiriques  suivantes  représentent 
observations. 

Volumes  relatifs  de  Na*0,  SO5  +  n  Aq. 

n=  25  V=1      +0,0003599  f+0,000001258  V 

50  V=1     +0,0002662  t  +0,000002366  /* 

100  V=l     +0,0001665  t  +0,000003466  t* 

200  V=1      +0,0000817  «+0,000004456  P 

400  V=0,99982 +0,0000448  * +0,000004740  t2 


Densités. 

n=   25  D=l,24393— 0,0004478*— 0,000001361  P 

50  D=  1,13350— 0,0003020  t  —0,000002533  ** 

100  D=1,07045— 0,0001785  * —0,000003624  /* 

200  D=  1,03640— 0,0000855  «—0,000004547  t% 

400  D  =  l, 01870— 0,0000464  t  —0,000004774  ** 

Coefficient  de  dilatation.  Valeur  à  20  degrés. 

n=  25  <*=0,0003599-(-0,000002516*        0,0004102 

50  £=0,0002662+0,000004732  t  3608 

100^=0,0001665+0,000006932  t  3051 

200  £=0,0000817+0,000008912  t  2599 

400  £=0,0000448+0,000009480  t  2344 

Densités  et  volumes  moléculaires  à  20  degrés. 

n              D                p  v  v— \$n 

25  1,23443  592  478,7  28,7 

50  1,12645  1042  923,4  23,4 

100  1,06545  1942  1819,5  19,5 

200  1,03287  3742  3616,6  16,6 

400  1,01586  7342  '  7214,8  .  14,8 

Ce  tableau  montre  qu'il  y  a  toujours  contraction  par 
le  mélange  de  l'eau  avec  une  dissolution  de  sulfate  de 
soude. 

Bisulfate  de  soude. 
^ J0,S0s+25  Aq.  Poids,  28*,092. 


Volumes  relatifs 

Deisités 

t 

V 

observés. 

calculés. 

observées,    calculées. 

0° 

*  23,7976 

1,00000 

1,00000 

1,18332  1,18332 

9,62 

9170 

527 

521 

7711        7719 

12,40 

9524 

676 

672 

537          541 

16,10 

*  24,0000 

876 

876 

304          304 

21,90 

0763 

1197 

1198 

6932        6931 

27,01 

1445 

1483 

1484 

602          600 

31,43 

*         2040 

1733 

1733 

313          313 

33,80 

2363 

1869 

1868 

160          159 
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lja}0,S08-f-50  Aq.  Poids,  23",638. 

Volas*  relatife  Deisités 


t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

0° 

*  21,4877 

1,00000 

1,00000 

1,10007 

1,10007 

9,62 

5616 

344 

344 

1,09630 

1,09629 

12,40 

5850 

453 

453 

511 

511 

16,10 

*    6172 

603 

603, 

348 

348 

21,90 

6712 

S54 

852 

076 

078 

27,01 

7216 

1089 

1086 

8823 

8826 

31,43 

*   7668 

1299 

1299 

597 

597 

33,80 

7920 

1416 

1417 

471 

470 

Na; 


gjO.SCF+lOOAq.  Poids,  25»,088. 


0° 

*  23,8328 

1,00000 

1,00000 

1,05267 

1,05267 

9,62 

8829 

210 

214 

046 

042 

12,40 

9012 

287 

289 

4965 

4964 

16,10 

*   9276 

398 

398 

850 

850 

21,90 

9739 

592 

590 

647 

650 

27,0! 

24,0195 

783 

781 

448 

452 

31,43 

*    621 

962 

962 

264 

264 

33,80 

860 

1062 

1065 

160 

157 

Na 


jfJ0,S0»+»0  Aq.  Poids,  IS',970. 


0°    * 

15,5458  1 

,00000  1 

,00000  1 

,02729 

l,U272y 

9,62 

5649 

123 

127 

603 

598 

12,40 

5734 

178 

180 

547 

544 

16,10  * 

5866 

262 

262 

460 

460 

21,90 

6112 

421 

418 

298 

302 

27,01 

6368 

585 

581 

131" 

135 

31,43  * 

6613 

743 

743 

1971 

1971 

33,80 

6749 

831 

837 

882 

875 

Archives,  t.  XXXIX.  —  Décembre  1870.  2t 
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Formules  empiriques  pour  „  iO,  SO'+n  Aq. 

Volumes  relatifs. 

n=  25  V= 1+0,0005364  t  +0,000000475  t* 

50  V= 1+0,0003338  t  +0,000002529  t* 

100  V=  1+0,0001854  t  +0,000003840  V 

200  V=  1+0,0000854  t  +0,000004805  f1 

,  Densités. 

/i=  25  D=l,  18332— 0,0006344  f— 0,000000252  F 

50  D= 1,1 0007— 0,0003680  f  —  0,000002564  t* 

100  D=  1,05267—0,0001959  f— 0,000003921  ? 

200  D= 1,02729— 0,0000893  «—0,000004833  t* 


Coefficients  de  dilatation.  Valeur  à  20  degrés. 

«=  25  <?=0,0005364+0,000000950  t         0,0005554 
-0,000005058  t  4349 

-0,000007680 1  3390 


50  o=0,0003338- 
100  *=0,000 1854 


200  $=0,0000854+0,000009610  t  2776 

La  dilatation  surpasse  de  beaucoup  soit  celle  du  sul- 
fate de  soude,  soit  celle  de  l'acide  sulfurique  pour  la 
même  proportion  d'eau. 

Densités  et  volumes  moléculaires  à  20  degrés. 


n 

D 

P 

V 

v— 18  n 

25 

50 
100 
200 

1,17053 
1,09168 
1,04718 
1,02357 

570 
1020 
1920 
3720 

486,1 

932,7 

1830,3 

3628,0 

36,1 

32,7 
30,3 
28,0 

Si  nous  comparons  enfin  les  volumes  moléculaires  des 
dissolutions  au  même  titre  de  sulfate  de  soude,  de  bisul- 
fate et  d'acide  sulfurique,  nous  trouvons  : 

n  H«0,SOs        {?ajO,S08        Na»0,SO* 


25 

487,1 

486,1 

478,7 

50 

935,9 

932,7 

923,4 

100 

1835,0 

1830,3 

1819,5 

200 

3633,6 

3628,0 

3616,6 

400 

7232,8 

> 

7214,8 
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Le  volume  moléculaire  des  dissolutions  de  bisulfate  est 
toujours  supérieur  à  la  moyenne  des  volumes  molécu- 
laires de  celles  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  neutre. 
Il  y  a  donc  toujours  dilatation  lors  du  mélange  de  ces  dis- 
solutions. 

Toutefois,  le  volume  moléculaire  du  bisulfate  est  tou- 
jours compris  entre  ceux  de  l'acide  sulfurique  et  du 
sulfate  neutre,  ce  qui  n'avait  point  lieu  pour  les  chaleurs 
moléculaires.  Il  en  résulte  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  pro- 
portionnelle entre  les  variations  de  chaleur  moléculaire  et 
de  volume  moléculaire  résultant  du  mélange  de  deux  dis- 
solutions. 

Acide  chlorhydrique. 
HCl+6,25Aq.  Poids,  27",005. 


Velues  relatifs 

Bénites 

t 

V 

obwnrés. 

ealeilfe. 

ebsenées. 

calculées. 

0° 

*  23,8898 

1,00000 

1,00000 

1,13040 

1,13040 

6,99 

9645 

312 

313 

2687 

2687 

13,74 

24,0373 

617 

617 

2346 

2346 

16,68 

*        0691 

750 

750 

2198 

2198 

21,41 

1201 

964 

965 

1961 

1959 

26,43 

1748 

1193 

1194 

1707 

1706 

29,64 

*        2102 

1341 

1341 

15U 

1544 

33,36 

2512 

1513 

1512 

1355 

1356 

HC1+12, 

5Aq.  Poids,  23',147. 

0° 

*  21,5587 

1,00000 

1,00000 

1,07367 

1,07367 

6,99 

6022 

202 

204 

7151 

7149 

13,74 

6481 

415 

416 

6924 

6923 

16,68 

*        6692 

513 

513 

820 

820 

21,41 

7041 

674 

675 

645 

648 

26,43 

7432 

856 

855 

456 

457 

29,64 

*        7689 

975 

975 

331 

331 

33,36 

8005 

1122 

1118 

176 

180 
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HCl+25  Aq.  Poids,  24',830. 

Voltfttt  rdttife  leuilés 


t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

calculées. 

0* 

* 

23,8874 

1,00000 

1,00000 % 

1,03946 

1,03946 

6,99 

9158 

119 

122 

823 

820 

13,74 

9514 

268 

269 

668 

667 

16,68 

* 

9690 

342 

342 

592 

592 

21,41 

24,0002 

472 

471 

457 

459 

26.43 

370 

626 

625 

299 

301 

29,64 

* 

620 

731 

731 

192 

192 

33,36 

929 

860 

862 

059 

057 

HC1+50  Aq.  Poi.l 

s,  15V21C 

>. 

0° 

* 

14,9022 

1 ,00000 

1 ,00000 

1,02065 

1 ,02065 

6,99 

115 

62 

67 

2002 

1997 

13,74 

276 

170 

172 

1892 

1890 

16,68 

* 

365 

230 

230 

831 

831 

21,41 

528 

340 

339 

720 

720 

26,43 

736 

479 

477 

579 

581 

29,6  i 

* 

881 

576 

576 

481 

481 

38,36 

15,0065 

700 

702 

356 

353 

HCI+lOOAq.  Poids,  19',487. 

0° 

19,2834 

1,00000 

0,99987 

1,01056 

1,01074 

3,13 

2844 

5 

1,00001 

1051 

4057 

4,55 

2858 

10 

10 

1046 

1047 

6,  0 

* 

288  i 

26 

26 

1030 

1030 

10,94 

2977 

74 

77 

981 

979 

17,18 

* 

3182 

180 

180 

874 

874 

23,00 

3438 

313 

311 

740 

743 

28,92 

* 

3756 

478 

478 

575 

575 

30,88 

3880 

542 

541 

511 

512 

HCl+200Aq.  Poids,  20*  ,493. 

0° 

20,3849 

1 ,00000 

0,99972 

1 ,00530 

1,00560 

5,18 

3850 

0 

0,99993 

530 

538 

8,85 

* 

3897 

24 

1,00024 

507 

507 

12,12 

3973 

61 

62 

469 

468 

15,90 

4089 

118 

120 

412 

410 

20,46 

* 

4273 

208 

208 

322 

322 

24,77 

4482 

311 

310 

219 

220 

29,05 

4726 

430 

429 

100 

101 

32,08 

♦ 

4918 

524 

524 

006 

006 
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Formules  empiriques  pour  HCl+wAq. 
Volumes  relatifs. 

w=  6,25  V=l            +0,0004460  t  +0,00000021 5  f  • 

12,5  V=l            +0,0002800* +(),000001650  *• 

25  V=l            +0,0001515 1  +0,000003209  P 

50  V=l            +0,0000652  t  +0,000004355 19 

100  V=0,99987+0,00O0284  t  +0,000004890  P 

200  V=0,99972+0,00001 53  t  +0,000004884  t% 

Densités. 

»=  6,25  D=  1,1 3040— 0,0005049  t  +0,000000005  ? 

12,5  D= 1,07367— 0,0003001  t  —0,000001666  f 

25  D=  1 ,039i6— 0,0001 580  t  —0,000003253  t* 

50  D=1 ,02065— 0,0000673  t  —0,000004378  P 

100  D=l, 01071— 0,0000313  «—0,000004845  t* 

200  D=  1,00560—0,00001 73  t  —0,000004847  t2 

Coefficients  de  dilatation.  Valeur  à  20  degrés. 

n=  6,25  £=0,0004460+0,000000430  t  0,0004546 

12,5     £=0,0002800+0,000003301  t  3460 

25        $=0,0001515+0,000006418  t  2799 

x      50        £=0,0000652+0,000008710*  2394 

100        £=0,0000284+0,000009780 1  2240 

200        £=0,0000153+0,000009768  t  2107 

Densités  et  volumes  moléculaires  à  20  degrés. 

n              D               p  r  v — 18» 

6,25  1,12030         149  132,77           20,27 

12,50  1,06700         261,5  244,65           19,65 

25  1,03500         486,5  469,23           19,23 

50  1,01755         936,5  918,75           18,75 

100  1,00815  1836,5  1818,42           18,42 

200  1,00330  3636,5  3618,23           18,23 

Chlorure  de  sodium. 
NaCI  +  12,5Aq. 

La  dilatation,  trop  forte  pour  le  dilatomètre  employé, 
a  dû  être  suivie  dans  deux  séries  d'observations,  après 
avoir  chassé  un  peu  de  liquide  pour  la  seconde. 
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Le  poids  de  la  dissolution  était  de  20,747  pour  la 
première  série,  pour  la  seconde  on  lavait  trouvé  de 
20«,676,  mais  on  a  admis  20«,677  pour  établir  l'égalité 
des  densités  aux  mêmes  températures  dans  les  deux  séries. 


1. 


Volâmes  relatifs 

Deuités 

— ~*_ 

— — ■_ 

t 

V 

otonés. 

caleilés. 

observées. 

cakilée*. 

0* 

*  17,8564 

1,00000 

1,00000 

1,16188 

1,16188 

|  8,87 

9159 

333 

333 

5802 

5803 

14,28 

9535 

544 

545 

560 

559 

19,65 

*        9926 

763 

763 

309 

309 

15,27 

17,9002 

585 

585 

512 

513 

(19,34 

9295 

750 

750 

323 

324 

,25,58 

*        9762 

1012 

1012 

024 

024 

29,34 

18,0049 

1173 

1174 

4841 

4839 

NaCl+25  Aq. 

1"  série.  Poids, 

28*,034. 

2md  série.  Poids, 

27*,911. 

i°° 

*  25,7598 

1,00000 

1,00000 

1,08867 

1 ,08867 

1  8,72 

8224 

243 

242 

603 

603 

r16,15 

8821 

475 

478 

353 

349 

15,22 

*        7514 

447 

447 

382 

382 

}22,57 

8167 

702 

702 

106 

108 

27,62 

8654 

892 

893 

7905 

7903 

28,84 

*        8778 

941 

941 

853 

854 

NaCI-f50Aq.  Poids,  16f,2942. 

0Q 

*  15,5646 

1,00000 

1,00000 

1,04688 

1 ,04688 

8,20 

S  869 

143 

145 

537 

536 

M,41 

*        6094 

288 

288 

387 

387 

19,25 

6302 

422 

420 

248 

250 

25,45 

6604 

616 

614 

047 

048 

28,35 

*        6759 

715 

715 

3944 

3944 
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NaCl+100  Aq.  Poids,  18*,3284. 

Volues  relatifs  Deositi 


1 


t 

0° 

V 

*  17,9007 

observés. 
1,00000 

calcalés.      observées. 
1,00000    1,04389 

4,00 

9059 

29 

32           360 

10,75 

9220 

119 

120          268 

13,80 

*        9321 

175 

175           210 

18,66 

9513 

283 

280           101 

26,20 

*        9883 

489 

489         1891 

-* 

NaCl+200Aq.  Poids,  26*,083. 

0" 

25,7729 

1 ,00000 

0,99983    1,01203 

4,00 

*        7754 

10 

1,00010           193 

8,60 

7847 

46 

50           1 57 

10,75 

-    7923 

75 

76           127 

13,80 

8041 

121 

122           081 

18,66 

*        8284 

215 

215         0985 

26,20 

*        8781 

408 

40»           792 

Ges  observations  conduisent  aux  formules  empii 
suivantes  pour  Na  Cl+n  Aq. 

Volumes  relatifs. 

n=12,5  V=l  +0,0003640  t  +0,00000123 

25  V=  1  +0,0002573  t  +0,00000239 

50  V=l  +0,0001457  Z +0,00000375 

100  V=1  +0,00  0602  t  +0,00000482 

200  V=0,99983  +0,000021 3  t  +0,00000523 

Densités. 

n= 1 2,5  D=  1 , 1 61 88—0,0004223  t  -0,000001 27 

25  D=  1 ,08867— 0,000281 8  t  —0,00000241 

50  D=  1 ,04688— 0,0001 535  t  —0,00000384 

100  D=  1 ,02389—0,0000625  t  —0,00000486 

200  D=  1,01 21 1—0,0000254  t  —0,00000513 
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Coefficients  de  dilatation. 


=  42,5  5=0,0003640 
25      £=0.0002573+0 

50       $=0,0001457+0 
100       5=0,0000602 
200      5=0,0000213 


0,000002474  t 

,000004786  t 

,000007516  t 

0,000009650  t 

0,000010462  t 


Vaieurà20  degrés. 

0,0004135 
3530 
2960 
2532 
2305 


Densités  et  volumes  moléculaires  à  20  degrés. 


n 

12,5 

25 

50 
100 
200 


D 
1,15292 
1,08207 
1,04227 
1,02069 


P 

283,5 

508,5 

958,5 

1858,5 


245,47 

469,12 

918,02 

1817,66 


v— 18iî 
20,47 
19,12 
18,02 
17,66 


1,00965         3658,5       3617,58         17,58 


Il  résulte  de  là,  que  la  dilution  d'une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium  est  toujours  accompagnée  d'une  con- 
traction. 

Sucre. 
C««H820!1  +  2)  Aq.  Poids,  28*,620. 

Volâmes  relatifs         Densités 

t  V  observés,     calculés,      observées,    calculées. 

0°        *  23,8593    1,00000   1,00000    1,19953    1,19953 


5,60 

8943 

147 

149 

777 

775 

9,97 

9245 

273 

275 

624 

624 

16,33 

*    9273 

474 

474 

388 

388 

21,72 

24,0161 

657 

657 

170 

171 

25,56 

0490 

795 

795 

007 

008 

29,95 

*   0885 

961 

961 

1,18812 

1,18812 

35,42 

1401 

1177 

1180 

558 

554 

C«»H"011  + 

50  Aq.  Poids,  24'3 

142. 

0° 

*  21,5522 

1 ,00000 

1,00000 

1,12016 

1,12016 

7,51 

5818 

137 

139 

1863 

1860 

11,88 

6034 

238 

238 

751 

750 

15,44 

*   6232 

329 

329 

649 

649 

19,49 

6480 

445 

443 

521 

523 

25,33 

6876 

628 

627 

317 

319 

30,32 

*.   7253 

803 

803 

124 

124 

36,86 


7789    1052    1060  1,10850  1,10840 
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C18H"011  +  100Aq.  Poids,  25*,392. 

Volumes  relatifs  Densité* 


t 

V 

observés. 

calculés. 

observées. 

Cl 

0Q 

* 

23,7980 

1,00000 

1 ,00000 

1,06698 

1,< 

5,60 

8113 

56 

61 

638 

9,97 

8272 

123 

127 

567 

16,33 

* 

8583 

254 

254 

428 

21,72 

8913 

392 

389 

281 

25,56 

9180 

504 

501 

163 

29,95 

* 

9515 

645 

645 

014 

35,42 

9979 

840 

848 

1,05809 

M 

C" 

H"0U  + 

200  Aq. 

Poids,  16*,  112. 

0° 

* 

15,5621 

1,00000 

1,00000 

1,03534 

l.C 

7,67 

5692 

45 

52 

487 

H, 82 

5778 

101 

106 

429 

19,22 

* 

5999 

243 

243 

283 

25,33 

6245 

401 

398 

120 

30,32 

* 

6482 

553 

553 

1 ,02964 

1,0 

36,86 

6840 

783 

794 

729 

cta 

H2*011+400Aq. 

Poids,  25f,765. 

0° 

25,3075 

1,00000 

0,99985 

1,0*808 

1,0 

5,60 

* 

3096 

8 

1 ,00008 

799 

9,97 

3188 

45 

47 

762 

16,33 

* 

3427 

139 

139 

666 

21,72 

3715 

253 

248 

551 

25,56 

3961 

350 

343 

453 

29,95 

* 

4265 

470 

470 

331 

D'où  Ton  déduit  les  formules  empiriques  suivantes 

Volumes  relatifs  de  C12  H"  0,!  +  n  Aq. 

n=  25     V=l  +0,0002536  * +0,000002247  F 

50     V=  1  +0,0001 594  t  +0,000003478  /• 

100    V=l  +0,0000838  t  +0,000004392  f1 

200    V=i  +0,0000295  t  +0,00000504 \P 

400    V=0,99985  +0,00001 32  t  +0,000004967  f* 
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w=  25  D=  1 , 1 9953—0,0003040  t  —0,000002568  H 

50  D=l,12016— 0,0001791  t  —0,000003797  f2 

1 00  D=  1 ,06698—0,0000898  t  —0,000004629  t% 

200  D=i, 03534— 0,0000310  t  —0,000005179  t* 

400  D  =  1,01 822—0,00001 39  t  —0,000005013  ** 

Coefficients  de  dilatation.  Valeur  à  20  degrés. 

n=  25  $=0,0002536+0,000004494*  0,0003434 

50  <î  =  0,0001 594+0,000006956  t  2985 

100  £=0,0000838+0, 000008784  t  2595 

200  £=0,0000295+0,00001 0082 1  2312 

400  £=0,0000132+0,000009934*  2118 

Densités  et  volumes  moléculaires  à  20  degrés. 

n              D  p               v  v—\8n 

25  1,19242  792  663,0  213,0 

50  1,11506  1242  1111,9  211,9 

100  1,06333  2142  2010,9  210,9 

200  1,03265  3942  3810,8  210,8 

400  1,01594  7542  7410,8  210,8 

Le  sucre  cristallisé  a  pour  densité  i  ,59  ;  son  volume 
moléculaire  est  donc  de  215.  II  y  a  donc  contraction  très- 
faible  par  sa  dissolution,  et  par  la  dilution  des  dissolu- 
tions concentrées.  Mais  au  delà  de  100  molécules  d'eau, 
la  contraction  produite  par  la  dilution  devient  insensible. 

Observation  générale. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  fait  des  recherches  sur  les 
densités  des  dissolutions  aqueuses ,  ont  constaté  ce  fait 
général,  que  leur  dilution  est  toujours  accompagnée  d'une 
contraction. 

Un  autre  fait  général,  qui  résulte  de  mes  observations, 
par  un  calcul  facile  à  exécuter,  et  dont  il  est  inutile  de 
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donner  ici  le  détail,  c'est  que,  lorsqu'on  mélange  de  l'eau 
à  une  dissolution,  le  coefficient  de  dilatation  du  mélange 
est  supérieur  à  la  moyenne  des  coefficients  de  dilatation 
des  deux  liquides  mélangés  \  Il  en  résulte  que  la  con- 
traction produite  par  le  mélange  diminue,  à  mesure  que 
ce  mélange  est  opéré  à  des  températures  plus  élevées. 

Les  recherches  publiées  récemment  par  M.  Pfaundler, 
sur  la  chaleur  spécifique  de  divers  mélanges  d'eau  et 
d'acide  sulfurique,  à  des  températures  de  plus  en  plus 
élevées,  mettent  en  évidence  un  fait  analogue.  L'accrois- 
sement de  la  chaleur  spécifique  de  ces  mélanges,  à  me- 
sure que  la  température  s'élève,  est  bien  plus  rapide  que 
pour  l'eau  et  l'acide  sulfurique  séparés,  fl  est  très-proba- 
ble que  ce  fait  est  général.  Il  semble  donc  que  Ton  peut 
conclure  de  là,  qu  a  des  températures  suffisamment  éle- 
vées, la  dilution  des  dissolutions  ne  donnerait  plus  lieu 
ni  à  une  contraction,  ni  à  une  perte  de  chaleur  spécifique. 

Note  additionnelle. 

En  déterminant  les  chaleurs  spécifiques  de  quelques 
dissolutions  salines,  j'avais  principalement  pour  but  de 
vérifier,  par  des  expériences  plus  rigoureuses,  un  fait  sin- 
gulierqui  m'avait  paru  résulter  de  mes  recherches  pré- 
liminaires sur  les  chaleurs  dégagées  par  la  dilution  ou  le 
mélange  de  ces  dissolutions  \ 

J'avais  remarqué,  en  effet,  que  je  n'obtenais  pas  la 
même  somme  d'effets  thermiques  lorsque  je  mélangeais 

1  Les  dissolutions  de  sucre,  étendues  de  100  molécules  d'eau  ou 
plus,  font  exception  à  cette  règle,  mais  aussi  leur  dilution  ne  parait 
plus  donner  lieu  à  une  contraction  appréciable. 

*  Voyez  Archives,  1869,  tome  XXXVI,  p.  335. 
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ceux  dissolutions  concentrées,  et  que  j  ajoutais  ensuite  ae 
l'eau  au  mélange,  et  lorsque  je  ne  mélangeais  ces  disso- 
lutions qu'après  les  avoir  étendues  d'eau,  de  manière  à 
arriver  cependant  au  même  produit  final.  La  différence  se 
reproduisant  toujours  dans  le  même  sens,  dans  toutes 
mes  expériences,  constituait  une  anomalie  curieuse,  digne 
d'être  poursuivie  par  des  recherches  plus  exactes,  en 
tenant  compte  des  chaleurs  spécifiques  des  dissolutions, 
ce  que  je  n'avais  pu  faire  alors. 

Je  crois  maintenant  que  cette  discordance  n'élait  en 
effet  due  qu'à  l'influence  de  cette  cause.  Le  fait  résulte, 
pour  moi,  d'une  série  d'expériences  faites  avec  le  plus 
grand  soin  sur  la  réaction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le 
sulfate  de  soude,  réaction  que  j'ai  choisie  comme  l'une  de 
celles  qui,  dans  mes  expériences  préliminaires,  m'avaient 
présenté  cette  anomalie  de  la  manière  la  plus  marquée. 

La  comparaison  des  effets  thermiques  produits,  sui- 
vant que  la  dilution  précède  ou  suit  le  mélange  de  deux 
liquides,  exige  la  connaissance  d'un  grand  nombre  de 
données. 

Outre  les  chaleurs  spécifiques  des  dissolutions  d'acide 
chlorhydrique  et  de  sulfate  de  soude,  dont  la  valeur  a  été 
donnée  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  j'ai  dû 
déterminer  celles  du  mélange  de  ces  dissolutions;  j'ai  ob- 
tenu les  résultats  suivants  : 


Chaleur 

Chaleur 

spécifique. 

moléculaire. 

Na«0,S05+ll2Cl,+  50  Aq. 

0,8325 

928 

+100  Aq. 

0,9005 

1814 

+200  Aq. 

0,9443 

3602 

+400  Aq. 

0,9703 

7195 

+800  Aq. 

0,9846 

14391 

J'ai  dft  mesurer  ensuite  les  effets  thermiques  produits, 
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soit  par  la  dilution  de.  ces  dissolutions,  soit  par  leur  mé- 
lange. Les  résultats,  déduits  de  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  d'expériences;  ont  été  les  suivants  : 

Calories. 

(H1  CI'  -f-25  Aq.)  +  75  Aq.  =  +1340 

-+-175  Aq.  —  +1606 
+375  àq.  =  +1744 

<Naf0,S0J  +  75  Aq.)  +  25  Aq.  =  —  262    '     - 

+125  Aq.  =  —  733 
+325  Aq.  =  —  10H 

(Na^SO'+H^CP+lOOAq.J+lOO  Aq.  =  +     78 

+300  Aq.  =  +  308 
+700  Aq.  =  +  664 

(^01»+  25  Aq.)  +  (Na20,S03+  75  Aq.)  =  -2730 
(ffCP+iOOAq.)  +  (Na*0,S03+100Aq.)  =  —3692 
(H,Cl,+200Aq.)  +  (Na20,S08-f-200  Aq.)  =  —3270 
(IPCP+JOOAq.)  +  (Na*0,S08+400  Aq.)  =  -2747 

Les  expériences  ont  été  faites  à  des  températures  va- 
riant de  14  à  17  degrés,  mais  les  résultats  sont  ramenés 
par  le  calcul  à  une  température  moyenne  de  16°.  La  né- 
cessité de  cette  correction,  fondée  sur  la  différence  de 
chaleur  spécifique  des  dissolutions  et  de  leur  mélange,  a 
été  signalée  pour  la  première  fois  par  M.  Person  ',  qui  a 
donné  en  même  temps  la  formule  par  laquelle  on  peut  la 
calculer.  Du  reste,  le  calcul  de  cette  correction  est  beau- 
coup plus  simple  quand  on  a  déjà  calculé  les  chaleurs 
moléculaires  des  dissolutions  dont  on  opère  le  mélange. 
Ainsi,  je  suppose  qu'il  s'agisse  de  déterminer  l'effet  ther- 
mique produit  par  le  mélange  d'un  équivalent  d'acide 
chlorhydrique  étendu  de  400  équivalents  d'eau,  avec  un 
équivalent  de  sulfate  de  soude  également  étendu  de  400 
équivalents  d'eau.  Nous  aurons  : 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3"*  série,  XXXIII,  p.  459. 
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Chaleur  moléculaire  de  l'acide  chlorhydrique.. .         7145 
Chaleur  moléculaire  du  sulfate  de  soude 7193 


Somme 14338 

Chaleur  moléculaire  du  mélange 1 4391 

Différence -h      53 

La  chaleur  moléculaire  du  mélange  surpassant  de  53 
calories  celle  des  deux  dissolutions  séparées,  pour  cha- 
que degré  d'élévation  de  la  température  de  ces  dissolu- 
tions, au  moment  où  on  les  mélange,  l'effet  thermique 
s'accroîtra  de  —  53e.  Ot  exemple  montre  l'importance 
de  cette  correction,  même  pour  des  expériences  faites 
à  des  températures  peu  différentes  les  unes  des  autres. 

Appliquons  maintenant  les  données  précédentes  à  la 
solution  de  la  question  que  nous  nous  sommes  posée,  sa- 
voir s'il  y  a  une  différence  dans  la  somme  des  effets  ther- 
miques produits  par  le  mélange  et  la  dilution  de  deux 
dissolutions,  suivant  que  la  dilution  précède  ou  suit  ce 
mélange.  Nous  établirons  pour  cela  la  comparaison  sui- 
vante : 

(Ni*0,S0'+75Aq.)+2oAq.  -  262  (k*»,M»+7S  Aq.)+(«*«*+  25  Aq.)  -27» 

(HfCI*  +  25Aq.)+75Aq.  +1340  (Sa*0,S05+BfCI*+100Aq.)+160  Aq.  +  7S 

Mélange -3692  

Somme.......  -2614  -2652 

(Nas0tS0H75Aq.H<25Aq.  -  733  (h^M^W  AqMH'CI*  +  23  Aq.)  -27J0 

(B»CI*  +  25Aq.)+175Aq.+1606  (S^O.SO'+HW+lOOAq.j+îOOAq.  +  308 

Mélange -3270  

Somme -2397  -2422 

(Ni*0,805+75Aq.)+325Aq.  -1011  (Na*0,S05+75Aq.)+(lltCI,+  25Aq.)  -2730 

(B»CI*+25Aq.)+375Aq. +1744  (Ha^SO'+H^'+lOOAq^OOAq.  +664 

Mélange -2747  

Somme -2014  -2066 
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Les  différences  des  résultats  obtenus  dans  les  deux  sé- 
ries, sont  entièrement  négligeables  et  rentrent  complète- 
ment dans  la  limite  des  erreurs  probables.  Il  me  suffira, 
en  effet,  de  remarquer  que  la  différence  de  54  calories 
entre  les  résultats  des  deux  dernières  observations,  por- 
tant sur  une  dissolution  dont  le  poids  moléculaire  est  de 
14615,  correspond  à  une  différence  de  température 
de  0\004  à  répartir  sur  les  déterminations  des  chaleurs 
dégagées  dans  cinq  réactions  différentes. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  là,  que  l'état  de 
combinaison  des  sels  contenus  dans  une  dissolution  est 
invariable,  et  que  cet  état  se  produit  immédiatement  et 
définitivement  au  moment  même  où  se  fait  le  mélange  ou 
la  dilution.  Cette  conclusion,  du  reste,  est  corroborée  par 
le  fait  que  j'ai  signalé  au  commencement  de  ce  mémoire, 
de  l'invariabilité  du  volume  d'une  dissolution  comparé 
immédiatement  après  sa  préparation  ou  après  plusieurs 
jours,  et  par  cette  autre  observation  que  j'ai  faite  dans 
toutes  mes  expériences,  que  l'équilibre  de  température, 
après  que  l'on  a  mélangé  deux  dissolutions,  s'établit  aussi 
rapidement  que  lorsqu'on  mélange  deux  masses  d'eau  à 
des  températures  différentes. 
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La  magnifique  Aurore  boréale,  qui  a  fait  son  appari- 
tion dans  la  soirée  du  24  octobre  1870,  n'est  peut-être 
comparable,  par  son  éclat  et  son  étendue,  qu'à  celle  de 
la  nuit  du  28  au  29  août  1859.  Il  est  inutile  d'entrer 
dans  les  détails  du  phénomène  qui  sont  toujours  les  mê- 
mes, à  quelques  légères  différences  près.  Les  perturba- 
tions qu'éprouvent  les  aiguillas  de  boussole,  la  présence 
de  courants  électriques  intenses  dans  les  fils  télégraphi- 
ques, accompagnent  toujours  de  la  même  manière  l'ap- 
parition des  Aurores  boréales.  Soit  dans  son  apparence, 
soit  dans  les  phénomènes  qui  lui  sont  concomitants, 
l'Aurore  boréale  est  donc  bien  un  météore  dû  à  des  dé- 
charges électriques  qui  s'opèrent  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère,  complétant  leur  circuit  à  travers 
le  globe  terrestre  lui-même. 

Si  je  fais  un  rapprochement  entre  l'Aurore  boréale  du 
mois  d'août  1859  et  celle  du  24  octobre  1870,  c'est  que 
non-seulement  elles  sont  remarquables,  comme  je  l'ai  dit, 
par  leur  éclat  et  leur  étendue ,  mais  c'est  que  toutes  les 
deux  sont  apparues  après  un  été  d'une  sécheresse  ex- 
traordinaire dans  toute  l'Europe,  et  pendant  lequel  il  y 
a  eu  un  nombre  excessivement  petit  d'orages.  Or,  voici 
ce  que  je  disais  dans  ma  Notice  sur  l'Aurore  du  28  au 
29  août  1859  \ 

1  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  1859,  tome  VI,  p.  49. 
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«  Il  me  semble  que  c'est  (1  apparition  de  l'Aurore) 

une  conséquence  naturelle  de  la  grande  sécheresse  qui  a 
régné  cet  été  (18J>9),  dans  toute  l'Europe.  L'absence 
presque  complète  d'humidité  dans  l'air,  a  empêché  que 
l'électricité  positive  accumulée  dans  les  régions  supérieu- 
res de  l'atmosphère,  par  les  vapeurs  qui  y  arrivent  con- 
stamment de  l'équateur,  pût  se  neutraliser  directement 
en  plus  ou  moins  grande  proportion,  avec  l'électricité  né- 
gative de  la  terre;  c'est  ce  qui  fait  que  pendant  tout  l'été 
il  n'y  a  presque  point  eu  d'électricité  dans  la  partie  de 
l'atmosphère  la  plus  voisine  de  la  terre,  et  que  les  ora- 
ges, malgré  la  chaleur,  ont  été  assez  rares.  L'électricité 
accumulée  n'ayant  donc  pu,  qu'en  proportion  infiniment 
faible,  s'écouler  verticalement  pour  ainsi  dire,  vers  la 
terre,  il  en  est  résulté  unç  décharge  vers  le  pôle  nord 
beaucoup  plus  intense.» 

Ce  passage  peut  s'appliquer  exactement  à  l'Aurore 
d'octobre  1870. 

La  quantité  totale  d'électricité  qui  s'accumule  dans  les 
régions  supérieures  de  l'atmosphère,  est  probablement  tou- 
jours sensiblement  la  même  ;  elle  se  neutralise  avec  la  néga- 
tive restée  dans  le  sol,  tantôt  directement  lorsque  l'atmos- 
phère est  humide,  tantôt  sous  la  forme  d'Aurore  polaire; 
quand  par  défaut  d'humidité,  la  neutralisation  directe  fait 
défaut,  la  neutralisation  dans  les  régions  polaires  prend  de 
beaucoup  plus  grandes  proportions  ;  le  nombre,  mais  sur- 
tout l'intensité  des  Aurores  devient  beaucoup  plus  con- 
sidérable, et  c'est  ainsi  que  l'équilibre  électrique  de  notre 
planète  est  constamment  rétabli. 

Plusieurs  savants  estiment  que  l'apparition  des  Auro- 
res polaires  est  soumise  à  une  loi  de  périodicité  qui  se- 
rait la  même  que  celle  qui  régit  l'apparition  des  taches 
Archives,  t.  XXXK.  —  Décembre  1870.  22 
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solaires  et  celle  des  perturbations  magnétiques.  La  liaison 
entre  l'apparition  des  Aurores  boréales  et  celle  des 
perturbations  magnétiques  est  toute  naturelle,  car  l'un 
des  phénomènes  est  la  cause  de  l'autre,  et  Ton  est  par- 
faitement certain  maintenant  que,  dès  qu'il  y  a  perturba- 
tion magnétique,  il  y  a  une  Aurore  visible  ou  non  visi- 
ble à  l'endroit  où  l'on  observe  la  perturbation  ;  ces  deux 
phénomènes  n'en  font  donc  plus  qu'un  seul.  Le  rapport 
qui  existe  entre  eux  et  les  taches  solaires  est  moins 
facile  à  comprendre;  il  se  lie  à  la  question  de  périodicité. 

11  ne  paraît  y  avoir  aucun  doute  que  la  présence  en 
plus  ou  moins  grande  abondance  de  taches  sur  notre  dis- 
que solaire  ne  soit  soumise  à  une  loi  de  périodicité  qui 
embrasse  une  période  de  10  à  H  ans.  Quelques  astro- 
nomes, entre  autres  M.  Lamont,  admettent  que  les  per- 
turbations magnétiques  sont  soumises  à  la  même  loi. 
M.  Airy,  qui  fait  sur  ce  sujet,  depuis  un  très-grand 
nombre  d'années,  des  observations  aussi  multipliées  que 
précises,  conteste  l'existence  de  cette  périodicité  pour  les 
perturbations  magnétiques.  Dès  lors  il*  serait  difficile  de 
l'admettre  pour  les  Aurores  polaires  dont  les  perturba- 
tions magnétiques  sont  la  plus  sûre  manifestation.  Toute- 
fois, il  semble  assez  bien  établi  qu'il  y  a  des  époques  où  il 
y  a  des  apparitions  plus  fréquentes  des  Aurores  polaires 
que  dans  d'autres,  surtout  pour  les  basses  latitudes. 

Il  y  a  donc  là  un  point  important  à  éclaircir;  ce  n'est 
qu'avec  le  temps  et  au  moyen  d'observations  faites  d'une 
manière  régulière  et  recueillies  avec  soin,  qu'il  pourra 
l'être  complètement. 

A.  de  la  Rive. 
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LE  PROBLÈME  DE  LA  VARIATION  DU  CLIMAT 

PAE 

M.  L.  DUFOUR 
Professeir  de  Physiqie  à  l' Académie  de  Luuone. 

(Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  natur. ,  tome  X,  1870.) 


Dans  ce  mémoire,  l'auteur  examine  quelques-unes  des 
raisons  qui  peuvent  être  invoquées  soit  pour  établir  la 
constance,  soit  pour  établir  la  variabilité  du  climat.  Il  s'a- 
git d'ailleurs  uniquement  des  temps  historiques,  spéciale- 
ment des  derniers  siècles. 

I. 

Les  indications  fournies  par  le  thermomètre  sont  trop 
peu  anciennes  pour  permettre  de  résoudre  le  problème 
de  la  variabilité  du  climat.  M.  Glaisher,  résumant  des  ob- 
servations anciennes  d'environ  un  siècle  et  demi,  est 
arrivé  récemment  à  admettre  que  la  température  moyenne 
subit,  en  Angleterre,  une  faible  augmentation. 
Il  trouve  : 

Température  moyenne 
de  1770  à  1800  8°,72  U 

1800  à  1829  9°,17 

1830  à  1860  9°,44 

D'une  autre  part,  M.  Dove  trouve  que  la  température 
moyenne  de  Berlin,  déduite  de  la  période  1848-1865,  se 
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trouve  être  la  même,  à  0°,01  près,  que  la  température 
moyenne  déduite  de  137  années.  —  Suivant  M.  Loomis, 
la  température  moyenne  de  New-Haven,  résultant  des 
observations  de  1778-1820,  est  7°,60.  Cette  même 
température  moyenne,  recherchée  avec  les  observations 
de  1821-1865,  est  7°,52. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  comparaisons,  entre  les 
observations  faites  à  diverses  époques,  sont  inévitable- 
ment accompagnées  d'une  assez  grande  incertitude.  Les 
instruments  employés  à  diverses  époques  ont  changé,  et 
n'ont  pas  été  exactement  contrôlés;  leur  installation  n'a 
pas  été  toujours  la  même,  ainsi  que  les  heures  d'obser- 
vations, etc.,  etc. 

L'auteur  donne  ensuite  quelques  renseignements  plus 
détaillés  sur  les  anciennes  observations  météorologiques 
faites  en  Suisse,  et  il  signale  spécialement  celles  de  Ge- 
nève et  de  Bàle.  —  Les  observations  de  Genève  ont  fait 
l'objet  d'une  Note  de  M.  Marcet,  dans  la  Bibl.  unw.  de 
Genève  1848.  Elles  ont  commencé  en  1768,  par  les  soins 
de  De  Luc;  mais  c'est  depuis  1826  seulement  qu'elles  se 
poursuivent  dans  des  conditions  vraiment  comparables 
et  avec  une  grande  régularité,  à  l'observatoire  astrono- 
mique. 

«  A  Bàle,  on  possède  une  série  d'observations  de 
J.-J.  D'Annone,  de  1755-1804.  Ces  observations  au- 
raient une  valeur  inestimable  si  l'on  ne  demeurait  pas 
dans  le  doute  quant  aux  instruments  employés,  à  leur 
installation,  et  aussi  à  cause  des  lacunes  qui  se  trouvent 
dans  les  registres.  En  tenant  compte  des  heures  d'obser- 
vations, autres  que  celles  usitées  aujourd'hui,  et  en 
cherchant  à  déduire  des  chiffres  de  D'Annone  la  tempéra- 
ture moyenne,  on  trouve  : 
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pour  les  17  premières  années  :    9%9     U  '\  ù    , 
pour  les  16  années  suivantes  :  10°,7       fl'  l^r 
pour  les  16  années  dernières  :  il°,2        yi  •    ° 

€  Une  autre  série,  de  1784-1799,  du  docteur  A.  So- 
cin,  a  été  calculée  par  M.  le  professeur  Mérian.  La 
moyenne  qui  en  est  déduite  est  9°,6.  —  La  moyenne  ac- 
tuelle (9°,5)  de  Bàle  diffère  très-peu  de  ce  dernier  chiffre, 
et  de  la  première  série  de  D'Annone.  —  En  tous  cas,  il 
n'est  pas  possible  de  tirer  aucune  conclusion  de  ces  don- 
nées quant  à  la  variation  ou  la  permanence  du  climat,  à 
cause  de  l'incertitude  qui  règne  quant  au  degré  d'exacti- 
tude des  instruments  employés  anciennement.  »     s 

IL 

Dès  que  Ton  veut  étendre  le  problème  de  la  constance 
ou  de  la  variabilité  du  climat  aux  époques  antérieures  au 
XVHIme  siècle,  on  est  obligé  d'avoir  recours  aux  notions 
que  nous  fournissent  les  plantes  et  les  animaux,  ainsi  que 
l'extension  des  glaces  et  des  neiges  dans  les  montagnes. 
L'auteur  rapporte  quelques-unes  des  observations  qui,  à 
ce  point  de  vue,  ont  été  faites  ou  se  font  encore  en  Suisse. 
Il  rappelle  entre  autres  les  mémoires  un  peu  oubliés  de 
Venetz  (1821)  et  de  Kasthofer  (1822).  L'un  et  l'autre 
établissent  que  la  végétation  en  général,  et  la  végétation  fo- 
restière surtout,  s'étendait  autrefois  plus  haut  sur  les  flancs 
des  Alpes.  Venetz  n'hésite  pas  à  croire  à  un  refroidisse- 
ment du  climat  de  nos  contrées  dans  les  derniers  siècles. 
Kasthofer  est  moins  précis  dans  ses  conclusions  ;  il  parait 
admettre  plutôt  une  variation  dans  le  régime  des  vents. 

Cette  question  d'un  affaiblissement  de  la  végétation 
dans  les  régions  élevées  des  Alpes  ayant  une  très-grande 
importance,  M.  Dufour  cite  sur  ce  point  l'opinion  de 
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quelques  hommes  compétents,  botanistes  ou  forestiers 
connaissant  très-bien  les  Alpes. 

t  M.  J.  Muret  m'a  dit  avoir  constaté,  plus  d'une  fois, 
des  traces  de  forêts  qui  ont  dû  être  jadis  vigoureuses  à 
une  dislance  assez  grande  de  la  limite  actuelle  des  ar- 
bres. Des  traces,  et  des  débris  se  rencontrent  là  où  il  n'y 
en  a  plus  aujourd'hui,  et  à  quelques  centaines  de  pieds  plus 
haut  que  les  forêts  actuelles.  Dans  les  gorges  d'Allesses, 
entre  la  montagne  d'Erbignon  et  la  montagne  d'Allesses 
(Valais),  il  y  a  encore  actuellement  des  traces  sûres  et 
bien  marquées  d'une  forêt  de  Pinuscembra,  à  une  hauteur 
qui  dépasse  d'au  moins  trois  cents  pieds  la  région  où 
commence  la  végétation  de  cet  arbre.  Les  plantes  dont 
on  voit  ainsi  les  restes  ont  péri  depuis  un  ou  deux  siècles, 
peut-être  davantage.  Dans  le  cas  particulier,  les  circon- 
stances sont  telles  que  la  disparition  des  pins  les  plus  éle- 
vés ne  peut  pas  s'expliquer  par  l'extension  des  pâturages. 

«  M.  Muret  m'assure  que,  dans  les  Alpes,  on  trouve  en 
grand  nombre  des  exemples  analogues  à  celui  qui  pré- 
cède, et  il  a  vu  bien  des  cas  où  la  disparition  des  forêts, 
dans  les  hautes  régions,  ne  peut  s'expliquer  ni  par  le  feu, 
ni  par  l'agrandissement  des  pâturages.  Il  reconnaît  ce- 
pendant que  le  désir  d'étendre  les  pâturages  a  certaine- 
ment été  parfois  la  cause  d'une  destruction  des  forêts 
élevées.  » 

«  M.  Coaz,  inspecteur  forestier  des  Grisons,  a  bien 
voulu  m'écrire,  sur  la  question  présente,  l'intéressante 
lettre  qui  suit  : 

* On  peut  affirmer  d'emblée,  comme  fait  indubita- 
ble, que  dans  un  très-grand  nombre  de  lieux  la  limite  de 
la  végétation  forestière  s'est  abaissée  dans  nos  monta- 
gnes. Kasthofer,  dans  son  mémoire,  indique  par  leurs 
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noms  plusieurs  de  ces  lieux,  surtout  dans  TOberland  ber- 
nois. Quoique  peut-être  tous  les  exemples  cités  par  ce 
naturaliste  ne  soient  pas  également  bien  établis,  on 
peut  cependant  dire  que  son  assertion  est  vraie,  d'une 
façon  générale.  Un  voyage  dans  notre  canton  mon- 
trerait en  grand  nombre  des  limites  de  forêts  qui  sont  ac- 
tuellement d'une  centaine  ou  de  plusieurs  centaines  de 
pieds  inférieures  à  quelques  arbres  encore  isolés,  à  des 
racines  ou  à  des  troncs  morts,  restes  de  forêts  anciennes. 
De  même,  des  terrains  marécageux,  plus  élevés  que  nos  fo- 
rêts, renferment  en  foule  des  fragments  d'arbres  et  des  dé- 
bris ligneux.  Ces  derniers  peuvent,  il  est  vrai,  être  là  depuis 
des  milliers  d'années,  car  ils  se  trouvent  dans  un  milieu 
qui  les  conserve  ;  mais  pour  les  premiers  faits  cités,  on  ne 
peut  attribuer  aux  restes  visibles  de  ces  anciennes  forêts 
qu'une  antiquité  d'un  petit  nombre  de  siècles  au  plus. 

«  Vouloir  chercher  encore  de  nouvelles  preuves  de  cet 
abaissement  de  la  limite  des  forêts  dans  les  Alpes,  me 
semblerait  vouloir  porter  de  l'eau  dans  la  mer. 

«  En  général,  cet  abaissement  est  plus  considérable 
sur  le  versant  sud  que  sur  le  versant  nord.  Pour  divers 
motifs  d'ailleurs,  les  versants  sud  sont  généralement 
moins  recouverts  que  les  versants  plus  frais  du  nord. 

«  Quelles  sont  les  causes  de  cet  abaissement  de  la  vé- 
gétation forestière  ?  Comme  cause  immédiate  de  ce  fait 
regrettable,  on  doit  indiquer,  suivant  mon  opinion,  nos 
méthodes  de  cultures  alpines.  Les  populations  alpestres 
n'ont  eu,  jusqu'ici,  aucun  soin  de  leurs  forêts.  Elles  n'ont 
pas  songé  à  entretenir  le  terrain  dans  le  voisinage  des 
habitations;  mais  se  sont  surtout  préoccupées  d'agrandir 
le  plus  possible  les  pâturages.  Comme  les  pâturages  sont 
généralement  au-dessus  des  forêts,  on  a  attaqué  en  pre- 
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1er  en  ne  conservant  que  quelques  arbres  isolés,  les 
«  Wettertannen  »  pour  protéger  le  bétail.  Là  où  les  ar- 
bres n'ont  pas  été  coupés,  ils  n'ont  pas  pu  se  reproduire 
et  la  forêt  n'a  pas  pu  se  maintenir,  parce  que  les  pieds  du 
gros  bétail  et  la  dent  des  chèvres  et  des  moutons  ont  em- 
pêché le  développement  des  jeunes  pousses.  Les  forêts 
qui  ont  particulièrement  souffert  ainsi  sont  certaines 
forêts  de  refuge  (Schneeflûchten),  où  Ton  chasse  les  bes- 
tiaux pour  les  garantir  durant  les  temps  de  neige. 

t  Les  propriétaires  de  forêts  ne  se  croyaient  d'ailleurs 
guère  obligés  à  protéger  les  forêts  supérieures.  Rare- 
ment on  songeait  à  prendre  des  mesures  pour  protéger 
ces  limites  élevées,  et  encore  moins  songeait-on  à  les  ra- 
jeunir et  à  les  renouveler.  Elles  étaient  trop  éloignées 
pour  que  les  propriétaires  pussent  en  tirer  personnelle- 
ment parti  d'une  façon  profitable  (sauf  pour  les  habita- 
tions alpestres)  ;  tandis  que  le  commerce  des  bois  ne  re- 
cula pas  toujours  devant  ces  défrichements  un  peu  loin- 
tains, et  il  abattit,  sans  précautions,  ces  forêts  élevées. 

«  Dans  beaucoup  d'endroits,  le  feu  a  été  employé  pour 
détruire  ces  bois,  tantôt  pour  gagner  le  terrain  au  profit 
des  pâturages,  tantôt  par  simple  négligence. 

a  Enfin,  il  y  a  bien  des  phénomènes  naturels  qui  vien- 
nent Concourir  à  cette  œuvre  de  destruction  :  les  éboule- 
ments  de  terrains,  les  chutes  de  pierres,  les  avalanches 
viennent  entamer  plus  ou  moins  fortement  les  lignes  su- 
périeures des  forêts. 

♦.  Les  destructions  partielles  de  forêts,  soit  qu'elles 
résultent  de  l'action  de  l'homme,  soit  qu'elles  aient  été 
produites  par  des  accidents  de  terrain^  deviennent  une 
cause  d'affaiblissement  pour  les  portions  restantes  qui 


sont  ainsi  davantage  exposées  aux  attaques  au  vent  et 
des  intempéries. 

«  Comme  conséquence  de  tout  cela,  le  climat  lui- 
même  a  dû  se  détériorer,  au  moins  localement  et  rela- 
tivement à  la  végétation  forestière  ;  la  température  a  dû 
varier  entre  des  maxima  et  des  minima  plus  éloignés,  et 
présenter  des  variations  locales  plus  brusques.  —  Par 
suite,  on  ne  peut  pas  être  très-étonné  si  la  végétation  fo- 
restière, déjà  assez  misérable  dans  ces  limites  élevées,  est 
devenue  plus  misérable  encore  ;  si  la  forêt  finit  par  suc- 
comber peu  à  peu  dans  la  lutte  que  lui  font  l'homme  et 
les  circonstances  naturelles  défavorables  ;  si  certaines  al- 
pes  deviennent  plus  sauvages  (comme  le  disent  les  mon- 
tagnards), et  si  les  troupeaux  que  peuvent  nourrir  les  pâ- 
turages deviennent  moins  considérables.  Ce  dernier  mal, 
d'ailleurs,  est  aggravé  par  les  soins  malentendus  donnés 
aux  pâturages  et  par  la  négligence  qui  préside  à  leur  con- 
servation. 

«....  Sans  pouvoir  soutenir  que  les  conditions  climaté- 
riques  n'ont  pas  changé  dans  nos  Alpes  depuis  quelques 
siècles,  je  crois  qu'on  ne  peut  pas  considérer  ces  change- 
ments comme  démontrés  ;  car  des  observations  météorolo- 
giques assez  anciennes  pour  asseoir  une  pareille  conclu- 
sion n'existent  pas.  » 

«  M.  Théobald,  le  savant  naturaliste  que  la  science  a 
perdu  récemment,  après  avoir  décrit  '  l'aspect  que  pré- 
sentent les  derniers  représentants  de  la  végétation  arbo- 
rescente dans  les  Alpes,  ajoute  : 

« Mais  bien  plus  haut  encore,  sur  des  croupes  et 

des  bancs  de  rochers  dépouillés,  on  voit  souvent  de 
grands  arbres  morts,  dont  les  branches  décharnées  res- 

1  Annuaire  du  Club  alpin  suisse  pour  1868. 
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semblent  aux  bras  d'un  squelette.  Quelle  est  la  cause  qui, 
de  nos  jours,  empêche  ces  mêmes  arbres  de  se  dévelop- 
per à  cette  altitude  ?  La  réponse  habituelle  est  que  les 
pâturages  alpins  se  trouvent  aujourd'hui  dans  des  condi- 
tions plus  défavorables  qu'autrefois,  parce  qu'il  y  règne 
un  climat  plus  rude.  Mais  ce  changement  dans  le  climat 
n'est  pas  la  véritable  cause  ;  il  est,  au  contraire,  le  ré- 
sultat de  la  destruction  des  forêts;  car,  sans  l'interven- 
tion de  l'homme,  celles-ci  auraient  été  amplement  de 
force  à  résister  au  climat  des  hautes  régions,  comme 
c'est  le  cas  partout  où  on  les  traite  avec  ménagement.  » 

Et  plus  loin  :  « On  trouve  dans  les  tourbières  de 

l'Albula,  à  2030  mètres  de  hauteur,  de  grands  troncs  de 
sapin  ainsi  que  des  bouleaux  munis  de  leur  écorce;  sur 
le  col  de  la  Bernina,  à  2050  mètres  et  plus,  apparaissent 
des  traces  analogues  d'une  végétation  antérieure;  on 
voit  sur  le  Flùela,  à  une  grande  hauteur,  de  vieux  arbres 
desséchés  ;  à  Arosa,  des  troncs  d'arbres  ;  à  Valelta,  près 
Samaden,  et  au  lac  supérieur  du  Schafthal,  de  longues 
tiges  de  sapin  au  milieu  des  galets.  Dans  toutes  ces  loca- 
lités, et  dans  plusieurs  autres  que  nous  pourrions  citer, 
il  ne  croît  plus  un  seul  arbre.  » 

«  M.  le  botaniste  L.  Leresche  m'écrit  sur  ce  sujet: 
«  C'est  un  fait  incontestable  que  partout,  dans  les  Alpes, 
la  zone  forestière  des  conifères  est  en  voie  de  dépérisse- 
ment k  sa  limite  supérieure.  Quarante  ans  de  voyages 
dans  les  Alpes  me  l'ont  constamment  démontré.  Partout, 
des  cadavres  de  sapin  d'une  grosseur  respectable,  cou- 
chés ou  encore  debout,  se  voient  là  où  il  n'en  croit  plus 
de  jeunes  de  nos  jours.  Un  peu  plus  bas,  ceux  qui  vivent 
encore  crevottent.  —  Ce  fait  est  également  vrai  ducembre 
(P.  cembra),  du  mélèze  (P.  Larix  soit  Larùr  europea) 
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et  du  sapin  rouge  {F  abtes)  qui  sont  les  espèces  qui,  cnez 
nous,  croissent  le  plus  hauL  Cet  abaissement  est  d'au 
moins  deux  ou  trois  cents  pieds.  Il  est  trop  général  et  se 
remarque  à  de  trop  grandes  distances  pour  pouvoir  être 
attribué  à  des  causes  locales.  Des  déboisements  imprudents 
le  hâtent  et  l'augmentent  sans  l'expliquer  suffisamment.  » 

Après  avoir  rapportés  les  faits  qui  sont  à  la  base  du 
débat,  M.  Dufour  ajoute  les  remarques  suivantes  : 

«  Les  détails  renfermés  dans  les  §§  qui  précèdent  ne 
laissent  guère  de  doute  sur  le  fait  que  la  limite  des  forêts, 
en  beaucoup  de  lieux  de  nos  Alpes,  est  actuellement  plus 
basse  qu'elle  ne  l'était  jadis.  La  vigueur  et  la  prospérité 
des  hauts  pâturages  paraissent  avoir  diminué  également. 
Cette  modification,  intervenue  dans  les  derniers  siècles, 
est-elle  sûrement  et  uniquement  le  fait  de  l'homme,  ou 
bien  peut-on  y  voir,  partiellement  an  moins,  la  consé- 
quence d'une  modification  dans  le  climat  alpestre  ? 

«  Cette  question  est  fort  difficile  à  cause  du  grand 
nombre  de  facteurs  qui,  directement  ou  indirectement, 
peuvent  exercer  leur  part  d'influence  sur  la  prospérité 
de  la  végétation  dans  les  hautes  montagnes.  Il  est  hors  de 
doute  que  des  déboisements  inconsidérés  ont,  dans  un 
grand  nombre  de  lieux,  détruit  des  forêts  anciennes  et 
que,  par  une  négligence  extrême,  ces  forêts  ne  sont  pas 
remplacées.  Il  est  certain  également  que  l'amélioration 
des  routes  et  des  chemins  de  montagne,  venant  faciliter 
les  transports,  a  activé  cette  exploitation  de  la  zone  fores- 
tière. —  On  peut  admettre  aussi  que  la  coupe  d'une  forêt, 
en  transformant  le  sol,  peut  rendre  plus  défavorable  la 
position  d'une  forêt  inférieure  qui  subit  alors  les  effets  des 
glissements  de  terrain,  des  avalanches,  des  éboulements 
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pierreux,  etc.  On  sait  d'ailleurs  que  la  diminution  des 
végétaux  arborescents,  dans  un  pays,  peut  avoir  pour 
conséquence  une  modification  d'une  partie  au  moins  de 
ces  conditions  climatériques.  Le  régime  des  pluies  y  est 
un  peu  changé  en  ce  sens  que  l'eau  du  ciel  y  tombe  par 
plus  grandes  masses  à  la  fois,  s'y  distribue  autrement 
durant  l'année  et  donne  aux  cours  d'eau  le  caractère 
torrentiel.  En  outre,  la  température  oscille  entre  des 
maxima  et  des  minima  plus  prononcés. 

«  Toutes  ces  circonstances  suffisent-elles  pour  rendre 
compte  du  fait  signalé,  l'abaissement  de  la  4imite  supé- 
rieure de  forêts  dans  les  Alpes  ? 

«  Le  problème  est  évidemment  trop  compliqué  pour 
qu'on  puisse  lui  donner  une  solution  certaine.  Il  me  sem- 
ble toutefois  que,  si  les  motifs  généralement  donnés  pour 
établir  l'intervention  fâcheuse  de  l'homme  s'appliquent 
incontestablement  à  un  grand  nombre  de  cas,  on  ne  sau- 
rait soutenir  qu'ils  rendent  compte  de  tout.  Il  y  a  une 
différence  à  faire  entre  la  disparition  de  forêts  qui  ont 
été  exploitées  et  qui  n'ont  pas  été  remplacées,  et  ces  dé- 
bris végétaux  (troncs  desséchés,  racines  enfouies,  etc.) 
qui  se  rencontrent  au-dessus  de  la  limite  où,  aujourd'hui, 
s'arrête  la  zone  forestière,  et  à  une  altitude  où,  dans  les 
circonstances  actuelles,  les  plantes  arborescentes  ne  pa- 
raissent pas  pouvoir  prospérer  \ 

•  A  côté  de  ces  faits  relatifs  aux  Alpes,  il  est  intéressant  de  rappe- 
ler ce  que  dit  K.  Mûller  de  la  disparition  de  quelques  végétaux  dans 
Je  Nord  : 

c  D'après  Mokay,  le  Pin  Sylvestre  (P.  sylvestrU)  s'éteint  complète- 
c  ment  en  Irlande,  où  autrefois  il  formait  de  belles  forêts. 

c  En  Islande,  le  bouleau  formait  autrefois  des  forêts  qui  se  faisaient 
c  remarquer  par  la  beauté  de  leurs  arbres ,  elles  disparaissent  à  vue 
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«  Le  témoignage  de  botanistes  compétents,  comme 
MM,  Muret  et  Leresche,  laisse  subsister  des  exemples 
d'abaissement  de  la  zone  forestière  là  où  l'intervention  de 
l'homme  paraît  avoir  été  nulle. 

«  On  peut  remarquer  d'ailleurs  que,  ici  comme  dans 
beaucoup  d'autres  circonstances,  on  risque  de  juger  avec 
trop  de  sévérité  le  temps  actuel  en  le  comparant  aux  temps 
plus  anciens.  Il  n'est  certes  point  sûr  que  nos  ancêtres  fus- 
sent beaucoup  plus  soucieux  que  nous  de  la  conservation 
de  leurs  forêts  ou  de  la  fertilité  de  leurs  pâturages  ;  ils 
avaient  des  habitudes  semblables  à  celles  d'aujourd'hui  ; 
ils  élevaient  des  bestiaux  et  tâchaient  sans  doute  de  tirer 
le  meilleur  parti  possible  des  ressources  naturelles  au  mi- 
lieu desquelles  ils  vivaient,  sans  songer,  plus  que  nous, 
à  rajeunir  les  forêts,  à  préserver  les  jeunes  taillis  de  la  dent 
des  moutons  ou  des  chèvres,  à  réparer  par  l'engrais  la 
vigueur  des  pâturages  \ 

«  d'œil.  Le  môme  arbre  existait  autrefois  dans  les  îles  Shetland,  d'où 
c  il  a  complètement  disparu. 

c  Dans  la  Laponie,  on  trouve  des  forêts  de  bouleau  qui  meurent 
c  sur  pied.  On  voit  leurs  troncs  blancs  et  leurs  branches  mortes  s'éle- 
«  ver  en  l'air  comme  des  squelettes.  1 

(D*  K.  Mûller  :  Dos  Buch  der  Pflanzenwelt,  I,  p.  50.) 

1  <  L'amoindrissement  des  pâturages  élevés,  qui  parait  un  fait  si 
général  dans  nos  Alpes,  peut  être  la  conséquence  de  plusieurs  causes, 
parmi  lesquelles  on  a  indiqué,  avec  beaucoup  de  raison,  l'appauvris- 
sement du  terrain.  On  emporte,  sous  forme  de  foin,  ou  sous  forme  de 
produits  des  bestiaux,  les  substances  mêmes  que  le  sol  possède.  A  la 
longue,  le  sol  finit  par  ne  plus  posséder  les  matériaux,  spécialement  les 
sels  inorganiques,  nécessaires  à  la  formation  du  tissu  végétal  ;  il  devient 
stérile.  Pour  lui  conserver  sa  fertilité,  il  faut  évidemment  lui  rendre 
sous  une  forme  convenable,  ce  qu'on  lui  enlève,  il  faut  lui  fournir  un 
engrais  et  le  traiter  comme  on  traite  les  prairies  ou  les  champs  de  la 
plaine.  C'est  ce  point  de  vue  réparateur  que  poursuit,  on  le  sait,  avec 
énergie,  depuis  quelques  années,  la  société  pour  YAlpenioirthschafl. 

«  Est-ce  que  la  diminution  de  vigueur  des  pâturages  alpins  est  due 
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«  A  une  époque  fort  reculée  et  que  nous  ne  sau- 
rions fixer,  les  seules  ressources  de  la  nature  ont  per- 
mis aux  forêts  d'atteindre  les  points  élevés  où  se  retrouvent 
encore  aujourd'hui  des  débris  ligneux.  Pendant  bien  des 
générations  arborescentes,  ces  hautes  forêts  se  sont  main 
tenues  au  milieu  de  circonstances  climatériques  qui  per- 
mettaient aux  graines  de  germer  et  aux  jeunes  rejetons 
de  devenir  des  arbres  vigoureux.  Les  forêts  élevées  se 
sont  conservées  et  reproduites  longtemps,  indépendam- 
ment de  l'intervention  de  l'homme,  quoiqu'elles  fussent 
exposées,  alors  comme  aujourd'hui,  à  bien  des  influences 
antagonistes. 

«  Si,  actuellement,  la  limite  de  la  végétation  forestière 
s'abaisse,  il  ne  suffit  donc  pas,  pour  expliquer  cet  abais- 
sement, de  constater  que  les  soins  de  l'homme  font  dé- 
faut. Pour  que  l'homme  ait  été  et  continue  à'  être  la  seule 
cause  de  cet  amoindrissement  de  la  haute  végétation,  il 
faut  autre  chose  que  sa  négligence  :  il  faut  qu'il  ait  dé- 
truit des  arbres  des  stations  élevées  et,  qu'en  outre,  il  con- 
tinue à  empêcher  par  un  moyen  ou  par  un  autre,  la  forêt 
de  se  propager  de  nouveau,  de  bas  en  haut,  comme  elle 
s'était  sans  doute  propagée  dans  l'origine. 

c  II  me  parait  qu'une  explication  suffisante  de  cet 
amoindrissement  de  la  végétation  dans  les  hautes  Alpes 
est  encore  à  trouver.  —  Les  faits  connus  sont  malheu- 
reusement trop  peu  précis;  ils  n'ont  pas  assez  le  carac- 

uniqueraent  à  cet  appauvrissement  naturel  du  sol,  ou  bien  cet  appau- 
vrissement n'est-il  qu'un  facteur  agissant  en  même  temps  que  d'au- 
tres ?  Dans  le  doute,  et  eu  égard  à  l'importance  dans  tous  les  cas  très- 
grande  du  facteur  qui  vient  d'être  indiqué,  on  doit,  ce  me  semble, 
donner  plus  d'importance  à  l'amoindrissement  des  forêts  qu'à  celui 
des  pâturages,  dans  la  discussion  du  problème  climatofogique.  i 
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tère  de  données  scientifiques.  Pour  divers  motifs,  et  en- 
tre autres  à  cause  du  temps  prolongé  durant  lequel  ces 
faits  se  développent,  on  n'est  pas  sûr  de  les  apprécier 
exactement  et  déjuger,  comme  elles  doivent  l'être,  les  cir- 
constances compliquées  au  milieu  desquelles  ils  se  pro- 
duisent. 

«  Ce  serait  dépasser  ce  qui  peut  légitimement  se  dé- 
duire des  phénomènes  connus  que  de  conclure,  avec 
sûreté,  à  une  modification  du  climat.  D'une  autre  part, 
les  considérations  tirées  de  l'intervention  fâcheuse  de 
l'homme  ne  paraissent  pas  suffisantes,  et  malgré  l'opinion 
des  auteurs  distingués  cités  plus  haut,  j'avoue  que  la 
question  climatologique  me  semble  demeurer  ouverte. 

«  L'étude  soignée  des  limites  de  la  végétation  dans  nos 
Alpes,  de  la  limite  des  forêts  et  des  pâturages,  présente 
évidemment  un  très-grand  intérêt.  Il  faudrait  étudier 
d'une  façon  minutieuse  les  cas,  assez  nombreux,  où  l'on 
trouve  des  traces  et  des  débris  de  végétaux  arborescents 
au-dessus  des  lieux  où  ces  végétaux  s'arrêtent  aujour- 
d'hui ;  il  faudrait  voir,  dans  chaque  cas  particulier  si 
cette  disparition  peut  s'expliquer  par  l'extension  donnée 
aux  pâturages,  par  des  éboulements  pierreux  recouvrant 
la  terre  végétale....;  si  les  débris  paraissent  être  les  restes 
d'une  destruction  par  le  feu,  s'ils  proviennent  d'individus 
jeunes  ou  âgés,  etc.  Dans  beaucoup  de  cas  relatifs,  soit  à 
la  limite  des  forêts,  soit  à  l'extension  des  pâturages, 
on  pourrait  trouver  peut-être  des  renseignements  pré- 
cieux dans  les  archives  des  communes  ou  des  corpora- 
tions. Quelles  que  soient  les  déductions  immédiates  que 
l'on  puisse  tirer  de  ces  recherches,  il  sera  fort  utile  de 
noter,  avec  autant  de  précision  que  possible,  fêtât  actuel 
des  choses,  afin  de  laisser  ce  renseignement  à  ceux  qui, 
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plus  tard,  discuteront  les  problèmes  qui  nous  occupent 
aujourd'hui. 

«  A  ces  investigations  sur  la  végétation  alpestre,  au 
point  de  vue  qui  vient  d'être  indiqué,  devraient  se  joindre 
des  observations  précises  sur  l'état  actuel  et  les  limites 
des  glaciers  ;  car  l'extension  des  glaciers  est  influencée 
par  des  variations,  même  faibles,  des  divers  éléments 
du  climat,  spécialement  de  la  température  et  de  l'hu- 
midité. 

«  Il  y  a,  dans  ces  études  portant  sur  les  limites  de  la 
végétation  et  des  glaciers  de  nos  montagnes,  un  champ 
de  recherches  où  beaucoup  de  travailleurs  peuvent  trou- 
ver leur  place.  On  peut  recommander  ces  études  à  tous 
ceux,  si  nombreux  chez  nous,  qu'intéresse  la  grande  na- 
ture alpestre  ;  on  peut  les  recommander  spécialement 
aux  membres  zélés  et  actifs  du  Club  alpin  suisse.  —  Que 
les  observations  soient  bien  faites,  que  les  résultats  en 
soient  consignés  avec  précision  dans  les  recueils  scienti- 
fiques, que  ce  travail  se  continue  patiemment.. .,  et  nous 
laisserons  à  nos  successeurs  des  matériaux  qui,  joints  aux 
observations  météorologiques  ordinaires,  permettront  de 
résoudre  les  problèmes  que  nous  agitons  maintenant.  » 

•    ni. 

L'auteur  passe  ensuite  à  l'examen  et  à  la  discussion 
d'une  question  que  nous  ne  ferons  que  mentionner  :  est-il 
vrai  que  l'olivier  était  autrefois  cultivé  en  quelques  points 
des  bords  du  lac  Léman,  spécialement  à  Saint-Saphorin 
et  à  Montreux. 

Les  renseignements  recueillis  par  M.  Dufour  établis- 
sent qu'il  y  a  eu  au  commencement  de  ce  siècle,  à  Saint- 
Saphorirt,  et  qu'il  y  a  encore  maintenant,  à  Montreux,  des 
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pieds  d'oliviers;  mais  les  recherches  auxquelles  il  s'est 
livré,  et  dont  il  donne  les  résultats,  les  informations  qui 
lui  ont  été  fournies  par  les  archives  locales  ramènent  à 
ne  pas  admettre  cette  prétendue  culture  productive  de 
l'olivier  à  une  époque  antérieure  au  XVIUme  siècle.  Après 
avoir  produit  ses  informations,  il  ajoute  : 

«  Les  détails  qui  viennent  d'être  rapportés  aboutissent 
tous  à  une  conclusion  négative.  Us  ne  constituent  assuré- 
ment pas  une  preuve  complète;  mais  ces  détails  me  pa- 
raissent tels,  qu'ils  rendent  douteuse  l'exactitude  de  l'as- 
sertion du  Dictionnaire  de  Lavade.  II  a  pu  y  avoir 
autrefois  à  Saint-Saphorin  ou  à  Chexbres,  quelques  pieds 
d'oliviers,  comme  il  y  en  a  eu,  nous  en  sommes  certains, 
au  commencement  de  ce  siècle.  Ces  arbres  ont  pu  périr 
en  1709  ou  1740  par  les  hivers  rigoureux  de  ces  an- 
nées-là ;  mais  l'existence  d'une  culture  régulière  et  pro- 
ductive de  l'olivier,  d'une  dîme  de  l'huile  d'olives  n'est,  on 
le  voit,  point  démontrée,  et  la  tradition  qui  se  rapporte  à 
ce  fait  repose  plus  probablement  sur  une  erreur.  Dans 
tous  les  cas,  il  règne,  à  cet  égard,  trop  d'incertitudes 
pour  qu'on  puisse  continuer  à  citer  cette  ancienne  culture 
comme  une  preuve  que  notre  climat  a  subi  de  notables 
changements.  » 

IV. 

t  La  vigne  est  cultivée,  sur  les  bords  du  lac  Léman, 
depuis  une  époque  fort  ancienne.  La  date  des  premières 
cultures  est  difficile  à  fixer;  mais  on  est  certain  que  cette 
date  n'est  pas  postérieure  au  neuvième  siècle. 

c  Y  a-t-U  eu  jadis  des  cultures  de  vigne  dans  des  lieux 
où  il  n'y  en  pas  aujourd'hui?  » 

Archives,  t  XXXIX.  —  Décembre  1870.  23 


Four  répondre  à  cette  question,  l  auteur  indique  un 
bon  nombre  de  renseignements  qui  établissent,  avec  cer- 
titude, d'anciennes  cultures  de  la  vigne  dans  des  lieux  où 
il  n'en  est  plus  question  actuellement  :  ainsi  à  Cossonay,  à 
Senarclens,  à  Chàtel-Saint-Denis,  à  Moudon,  etc. 

Quant  à  l'importance  de  ce  fait,  au  point  de  vue  clima- 
tologique,  M.  Dufour  dit  : 

c  Cette  donnée  historique  a  évidemment  de  l'intérêt; 
mais  on  ne  saurait  lui  accorder  beaucoup  d'importance 
dans  la  question  du  climat.  A  une  époque  où  les  traosr 
ports  étaient  moins  faciles  et  probablement  aussi  les 
goûts  moins  exigeants,  on  pouvait  prendre  son  parti  de 
récolter  un  produit  de  qualité  inférieure  ou  qui  n'était  bon 
que  dans  les  années  particulièrement  favorables.  A  me- 
sure que  les  facilités  de  communications  se  sont  augmen- 
tées, il  était  naturel  d'abandonner  une  culture  dont  le 
rendement  était  incertain  ou  médiodre.  » 

V. 

€  L'époque  de  la  vendange  a-l-elle  varié,  depuis  quel- 
ques  siècles,  dans  les  vignobles  du  bassin  du  lac  Léman? 
L'époque  de  la  vendange  est,  on  le  sait,  dépendante 
d'un  certain  nombre  de  facteurs,  parmi  lesquels  les  con- 
ditions climatériques  sont  assurément  les  plus  impor- 
tantes. D'une  année  à  l'autre,  cette  époque  varie  beau- 
coup :  plus  précoce  dans  les  années  chaudes,  elle  est 
retardée  dans  les  années  froides  et  humides.  Si  donc  l'on 
avait  la  date  des  vendanges  pendant  un  grand  nombre 
d'années  successives  et  dans  un  même  lieu,  cette  date, 
par  son  changement  ou  par  sa  constance,  pourrait  fournir 
un  renseignement  intéressant  touchant  le  climat.  Les 
écarts  d'une  .année  à  l'autre  sont  sans  doute  notables  ; 
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mais  il  est  évident  que  si  l'on  compare  les  époques 
moyennes  d'un  groupe  un  peu  considérable  d'années,  ces 
époques  devront  peu  varier  si  le  climat  lui-même  ne  va- 
rie pas.  Inversement,  une  modification  lente  du  climat, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  devra  se  faire  sentir  dans 
l'époque  de  la  maturité  du  raisin. 

«  Il  est  hors  de  doute  que  d'autres  facteurs  jouent  un 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  choix  du  moment 
où  se  fait  la  récolte,  et  ce  serait  une  grave  erreur  que 
de  le  méconnaître.  Ainsi,  le  genre  de  plant  que  l'on  cultive 
influe  sur  le  moment  de  la  maturité.  Si,  dans  un  vignoble, 
on  introduit  de  plus  en  plus  un  plant  précoce,  en  rempla- 
cement d'un  plant  plus  tardif,  on  verra  l'époque  moyenne 
de  la  vendange  avancer  dans  l'année.  L'emploi  plus  ou 
moins  abondant  des  engrais  et  l'espèce  d'engrais  ont 
aussi  une  influence  sur  le  moment  de  la  maturité  du 
raisin. 

c  Sans  méconnaître  l'importance  de  ces  divers  facteurs, 
il  me  semble  que  leur  influence  est  secondaire,  comparée 
à  celle  de  la  variation  ou  de  la  permanence  du  climat,  et 
il  y  a  certainement  un  grand  intérêt  météorologique  à 
rechercher  qu'elles  ont  été  les  dates  des  vendanges  dans 
les  siècles  antérieurs.  » 

Après  ces  considérations,  M.  Dufour  indique  les  re- 
cherches qu'il  a  faites  pour  connaître  le  moment  de  la 
vendange  dans  les  temps  anciens,  et  celles  qu'il  doit  à  di- 
vers collaborateurs  (MM.  E.  Chavannes,  DrNicati,  Fau- 
quex,  Falquier).  Les  renseignements  ont  tous  été  tirés 
des  archives  communales. 

Dans  un  tableau  étendu,  l'auteur  donne  les  dates  des 
vendanges  pour  quatre  localités  du  versant  Nord  et  Est 
du  lac  Léman  :  Lausanne,  Lavaux  (Riez),  Aubonne  et 
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Veytaux.  ues  dates  remontent  a  14BU  pour  Lausanne,  a 
1582  pour  Lavaux,  à  1551  pour  Aubonne,  et  1742  pour 
Veytaux  \  Il  y  a,  dans  chaque  série,  un  certain  nombre 
d'années  pour  lesquelles  on  n'a  pas  trouvé  de  renseigne- 
ments. 

Afin  de  voir  s'il  y  a  eu  quelque  variation  générale  et 
continue  de  la  date  de  la  vendange,  et  afin  d'éliminer  les 
écarts  d'une  année  à  l'autre,  l'auteur  a  groupé  un  nom- 
bre d'années  un  peu  considérable,  il  a  cherché  la  date 
moyenne  de  chaque  groupe,  puis  il  a  comparé  ces  dates 
moyennes.  Nous  donnerons  ici,  comme  exemple,  le  ta- 
bleau résumé  qui  se  rapporte  à  Lavaux.  La  colonne  A 
renferme  la  durée  totale  d'un  groupe;  B,  le  nombre  d'an. 
nées  dont  l'époque  de  la  vendange  est  connue  ;  C,  la  date 
moyenne  de  la  vendange  dans  le  groupe  : 


PÉRIODES. 

A 

B 

C 

1582—1596 

15  ans 

13  ans 

3,1  octobre. 

1597-1626 

31 

22 

28,8  septembre 

1627—1656 

30 

27 

4,4  octobre. 

1657—1686 

30 

30 

12,0       > 

1687—1716 

30 

30 

24,6       < 

1717-1746 

30 

30 

24,9       ■ 

1747—1776 

30 

26 

25,5       . 

1777-1806 

30 

30 

13,1 

1807—1836 

30 

30 

16,3 

1837—1868 

32. 

23 

12,4 

288  ans 

261  ans 

Les  résultats  consignés  dans  ces  tableaux  sont  aussi 
représentés  graphiquement  par  des  courbes  qui  mettent 

*  Le  calendrier  grégorien  ayant  été  établi  dans  le  pays  de  Vaud 
seulement  en  1701,  toutes  les  dates  antérieures  à  cette  époque  ont 
naturellement  subi  la  correction  nécessaire  pour  qu'elles  soient  com- 
parables aux  dates  actuelles. 
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bien  en  évidence  ce  qu'a  été  la  variation  de  l'époque  de 
la  vendange  dans  les  quatre  localités  indiquées. 

L'examen  du  tableau  détaillé,  des  divers  résumés  et 
des  courbes,  amène  l'auteur  à  présenter  un  certain  nom- 
bre de  remarques  ou  (Te  conclusions  que  nous  reprodui- 
sons en  partie  : 

«  Les  vendanges  les  plus  précoces  ont  été,  pour  Lau- 
sanne, celles  de  4503  et  de  4822;  on  vendangea  alors 
les  46  et  4  7  septembre  ;  —  pour  Lavaux,  celles  de  4636 
et  de  4822. 

«  Les  vendanges  les  plus  tardives  ont  été,  pour  Lau- 
sanne et  Veytaux,  4846  et  4698  (44  et  49  novembre)  ; 
—  pour  Lavaux,  4846  (9  novembre);  pour  Aubonne; 
4698  et  4846.  » 

«  On  peut  remarquer,  en  tenant  compte  de  ces  divers 
renseignements,  que  l'année  4822  occupe  le  premier 
rang,  comme  année  précoce,  à  Lausanne  et  Veytaux ,  et 
le  second  rang,  à  Lavaux  et  Aubonne.  En  revanche, 
4846  occupe  le  rang  le  plus  extrême,  dans  les  années 
tardives,  à  Lausanne,  à  Veytaux,  à  Aubonne,  et  n'est  dé- 
passé à  Lavaux,  sous  ce  rapport-là,  que  par  4698.  Il  est 
assurément  curieux  de  constater  ainsi  que  les  deux  extrê- 
mes de  précocité  et  de  retard,  dans  une  longue  période  de 
trois  siècles,  se  présentent  à  six  années  d'intervalle  seule- 
ment. 

€  A  Lausanne,  à  Lavaux  et  à  Aubonne,  l'époque  des 
vendanges  a  retardé  d'une  façon  assez  considérable  dans 
le  courant  du  dix-septième  siècle.  Dans  la  dernière  par- 
tie du  dix-septième,  ainsi  que  dans  les  deux  premiers 
tiers  du  dix-huitième  siècle,  la  vendange  a  été  bien  plus 
tardive  qu'elle  ne  l'était  dans  le  seizième  siècle  ou  au 
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commencement  au  aix-sepueme.  ueue  uiuereuce  esi 
telle  que,  pour  Lausanne,  elle  représente  un  retard 
moyen  de  dix  à  douze  jours  ;  pour  Aubonne,  un  retard  de 
44  à  45  jours;  et  pour  Lavaux,  un  retard  plus  considé- 
rable encore,  de  20  jours  environ. 

i  Dans  la  fin  du  dix-huitième  sfècle,  les  vendanges  ont 
de  nouveau  été  plus  précoces  ;  mais  en  demeurant  plus 
tardives  qu'elles  ne  Tétaient  un  siècle  et  demi  ou  deux  siè- 
cles plus  tôt. 

«  Le  siècle  actuel  présente  des  vendanges  moins  tardi- 
ves que  celles  de  la  plus  grande  partie  du  siècle  passé.  Il  y 
a  eu  surtout  quelques  dates  précoces,  à  partir  de  4850* 
qui  avancent  notablement  la  moyenne  des  trente  dernières 
années; 

«  La  variation  qui  vient  d'être  indiquée,  du  seizième 
au  dix-huitième  siècle,  se  montre  encore  dans  quelques 
faits  ou  quelques  rapprochements  remarquables. 

«  A  Lausanne,  entre  4480  et  4660,  les  tableaux  four- 
nissent 76  années  dont  la  date  de  la  vendange  est  connue  ; 
sur  ce  nombre,  il  y  a  25  dates  en  septembre,  c'est-à-dire 
une  sur  trois. 

«  A  Lavaux,  de  4557  à  1646,  sur  58  années  indi- 
quées, on  a  vendangé  29  fois  en  septembre,  soit  une 
année  sur  deux.  Les  vendanges  en  septembre  deviennent 
de  plus  en  plus  rares  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle 
et,  à  partir  de  4684,  elles  manquent  complètement  du- 
rant 440  années.  Elles  sont  devenues  moins  rares  dans  le 
siècle  actuel. 

t  En  revanche,  de  4694  à  4794,  c'est-à-dire  pendant 
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«  D'une  autre  part,  les  vendanges  en  novembre  ne  pa- 
raissent pas  à  La  vaux  jusqu'en  1675;  tandis  qu'elles 
se  présentent  28  fois  de  1690  à  1790.  Elles  sont  deve- 
nues plus  rares  dans  le  siècle  actuel. 

«  A  Aubonne,  sur  99  ans  connus  jusqu'en  1670,  il  y 
a  seulement  trois  vendanges  en  novembre.  Depuis  lors, 
jusqu'à  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  sur  105  ans  connus, 
il  y  a  33  de  vendanges  en  novembre. 

«  En  comparant  le  dernier  tiers  du  dix-septième  siè- 
cle et  les  deux  premiers  tiers  du  dix-huitième,  on  trouve 
que  les  dates  moyennes  de  vendange  sont  demeurées  sen- 
siblement invariables  durant  trois  périodes  d'environ  trente 
années  chacune.  Cela  semble  indiquer  une  permanence 
assurément  remarquable,  durant  environ  un  siècle,  des 
circonstances  qui  influent  sur  le  moment  de  la  récolte. 

t  Les  données  fournies  pour  Veytaux  embrassent  une 
période  trop  peu  étendue  pour  qu'elles  puissent  servir  à 
des  comparaisons  analogues  aux  précédentes.  On  peut 
remarquer  cependant  que,  à  Veytaux  aussi,  la  date  de  la 
vendange  a  un  peu  avancé  dans  le  second  tiers  du  dix- 
huitième  siècle ,  puis  elle  a  reculé,  comme  à  Lausanne, 
à  Lavaux  et  à  Aubonne  dans  le  premier  quart  du  siècle 
actuel. 

.  «  La  variation  qui  vient  d'être  mise  en  évidence  pour 
l'époque  de  la  vendange,  du  seizième  au  dix-huitième 
siècle,  est  certainement  frappante.  Il  y  a,  d'une  façon  gé- 
nérale, un  retard  du  seizième  siècle  jusqu'à  l'époque  ac- 
tuelle. Le  retard  a  été  surtout  considérable  dans  le  cou- 
rant du  dix-septième  siècle,  et  les  vendanges  sont  demeu- 
rées fort  tardives  dans  le  dernier  tiers  du  dix-septième  et 
dans  la  plus  grande  partie  du  dix-huitième  siècle.  S'il 
s'agissait  d'une  faible  différence  ou  bien  seulement  d'une 
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variation  constatée  durant  un  petit  nombre  d'années,  ces 
faits  présenteraient  une  importance  médiocre;  mais  il 
s'agit  ici  de  périodes  fort  longues,  puisque  les  divers 
groupes  dont  on  compare  les  moyennes  sont,  pour  la  plu- 
part, supérieurs  à  un  quart  de  siècle,  et  que  les  compa- 
raisons ont  pu  porter  sur  neuf  ou  dix  groupes  pareils.  » 

Pour  ce  qui  concerne  Genève,  l'auteur  a  obtenu,  de 
M.  Galiffe,  des  renseignements  nombreux  sur  l'époque 
de  la  vendange  au  seizième  siècle,  et  de  MM.  Micbeli  et 
J.  Naville  des  renseignements  sur  les  vendanges  du  dix- 
huitième  siècle  et  du  siècle  actuel. 

Les  faits  cités  par  M.  Galiffe  se  rapportent  essentielle- 
ment à  la  première  moitié  du  seizième  siècle.  On  ven- 
dangeait alors  notablement  plus  tôt  que  maintenant.  Les 
vendanges  au  mois  de  septembre  \  et  même  dans  les 
premiers  jours  de  ce  mois,  sont  assez  ordinaires,  et  les 
données  relatives  à  Genève  viennent  donc  confirmer  celles 
qui  se  rapportent  à  divers  vignobles  vaudois. 

«  La  variation  qu'à  subie  le  moment  de  la  vendange  dans 
les  vignobles  du  bassin  du  Léman,  entre  le  seizième  et 
le  dix-huitième  siècle,  est  telle,  que  cette  variation  parait 
accuser  une  ou  plusieurs  influences  systématiques,  in- 
fluences qui  peuvent  se  chercher  dans  les  causes  météo- 
rologiques ou  bien  dans  le  mode  de  culture,  l'espèce  de 
plant  cultivé,  le  goût,  etc.  » 

Quels  sont  les  changements  qu'ont  subis  le  mode  de 
culture  et  la  qualité  des  plants  ?...  M.  Dufour  dit  qu'il  n'a 
pu  obtenir,  sur  cette  question  et  pour  les  vignobles  vaudois, 
que  des  renseignements  incomplets  et  très-peu  précis.  Il  ne 

1  Correction  faite  du  changement  du  calendrier. 
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lui  parait  pas  possible  de  leur  donner  la  moindre  autorité 
dans  le  débat. —  Pour  ce  qui  concerne  Genève,  M.  Galiffe 
ne  pense  pas  que  le  retard  de  la  vendange  puisse 
être  attribué  à  une  modification  du  mode  de  culture  ou 
des  plants  cultivés,  et  dans  une  lettre  que  publie  M.  Du- 
four,  il  indique  les  motifs  qui  lui  font  admettre  cette 
opinion. 

M.  Dufour,  tout  en  appréciant  les  considérations  dé- 
veloppées par  M.  Galiffe  sur  ce  point,  ajoute  que  ces 
considérations  ne  lui  paraissent  pourtant  pas  telles,  que 
le  problème  puisse  être  considéré  comme  résolu.  La  va- 
riation climatologique  en  est  peut-être  rendue  plus  pro- 
bable; mais  cette  variation  n'est  pas  encore  établie  par  des 
preuves  suffisantes. 

Sur  ce  point  particulier,  l'auteur  ajoute  : 

«  On  a  vu  plus  haut  que  la  vendange  a  présenté  un 
retard  qui  est  surtout  considérable  vers  Ja  fin  du  dix- 
septième  siècle.  C'est  l'époque  où  sont  arrivées  chez  nous 
de  nombreuses  familles  du  midi  de  la  France,  chassées 
par  les  persécutions  religieuses.  Il  n'est  pas  impossible 
que  ces  nouveaux-venus,  aujourd'hui  nos  compatriotes, 
arrivant  de  contrées  où  la  vigne  est  très-répandue,  aient 
introduit  des  procédés  de  culture  différents  de  ceux  qui 
étaient  en  usage  alors,  et  que  leur  intervention,  leurs  con- 
seils aient  fait  retarder  le  moment  de  la  récolte. 

«  Il  y  aurait  peut-être  aussi  à  tenir  compte  des  goûts 
et  des  habitudes,  qui  ont  pu  changer  suivant  les  époques, 
alors  même  que  rien,  dans  l'ordre  naturel,  ne  venait  ex- 
pliquer ou  provoquer  ce  changement.  On  a  pu,  à  certains 
moments,  redouter  par-dessus  tout  la  pourriture  et  cueillir 
le  raisin  plus  tôt,  même  avant  une  maturité  suffisante. 
Plus  tard  peut-être,  on  a  préféré  attendre  une  maturité  plus 
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complète,  au  risque  d'avoir  une  plus  forte  proportion  de 
raisin  pourri. 

«  Si  Ton  compare  les  époques  des  vendanges  à  Lau- 
sanne et  à  Veytaux,  depuis  un  \  siècle,  on  a  précisément 
un  exemple  qui  prouve  l'influence  que  peuvent  avoir  les 
habitudes  ou  les  goûts,  variant  avec  le  temps  et  avec  les 
lieux.  —  Vers  le  milieu  du  siècle  passé,  on  vendangeait 
à  Veytaux,  en  moyenne,  environ  dix  jours  plus  tôt  qu'à 
Lausanne.  A  la  fin  du  siècle  et  au  commencement  du 
siècle  actuel,  les  vendanges,  dans  ces  deux  localités,  se 
faisaient  à  peu  près  à  la  même  époque.  Aujourd'hui,  et 
depuis  bien  des  années  déjà,  on  ne  vendange,  dans  les 
vignobles  situés  vers  l'extrémité  orientale  du  lac,  que  plu- 
sieurs jours  seulement  après  Lausanne. 

«  Ces  différences  sont  remarquables  dans  le  courant 
d'un  siècle,  et  elles  ne  peuvent  pas  être  attribuées  à 
quelque  cause  climatologique,  laquelle  aurait  du  agir  en 
sens  inverse  à  quelques  lieues  de  distance. 

c  En  présence  de  la  grande  complication  du  pro- 
blème, en  présence  de  l'incertitude  qui  règne  quant  à  la 
part  plus  ou  moins  grande  qu'ont  pu  avoir  les  divers 
éléments  qui  influent  sur  le  moment  de  la  récolte,  il  n'est 
pas  possible  d'asseoir,  sur  ce  phénomène  du  retard  de  la 
vendange,  une  conclusion  qui  ait  un  caractère  de  certi- 
tude scientifique,  soit  quant  au  changement,  soit  quant  à 
la  constance  du  climat.  » 

VI. 

Après  l'exposition  de  la  discussion  des  faits  qui  peu- 
vent servir  à  élucider  le  problème  de  la  variation  du  cli- 
mat, l'auteur  continue  comme  suit  : 
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«  Les  considérations  ou  les  faits  exposés  dans  les  pa- 
ges précédentes  ne  permettent  assurément  pas  de  donner 
une  solution  précise  au  problème  de  la  constance  ou  de  la 
variabilité  du  climat.  —  On  peut  cependant  rapprocher 
les  résultats  qui  dérivent  des  trois  ordres  de  faits  étudiés 
plus  haut,  et  ce  rapprochement  autorise,  ce  me  semble, 
les  remarques  suivantes  : 

«  1.  L'amoindrissement  de  la  végétation,  et  spéciale- 
ment de  la  végétation  forestière,  dans  les  hautes  Alpes, 
peut  être  attribué  à  diverses  causes  parmi  lesquelles  se 
trouve  une  variation  du  climat.  Si  cette  dernière  cause 
est  réelle,  les  faits  observés  montrent  que  c'est  dans 
le  sens  d'une  détérioration  que  le  climat  a  varié. 

«  2.  Le  fait  que  la  vigne  était  jadis  cultivée  en  plu- 
sieurs points  de  notre  pays  où,  actuellement,  cette  culture 
a  disparu  et  où  la  vigne  prospérerait  mal,  peut  être  attri- 
bué à  diverses  causes  parmi  lesquelles  se  trouve  une  va- 
riation du  climat.  Si  cette  dernière  cause  a  réellement 
agi,  cet  abondon  de  la  culture  de  la  vigne  montre  que 
c'est  dans  le  sens  d'une  détérioration  que  le  climat  a 
varié. 

t  3.  La  variation  de  l'époque  de  la  vendange,  depuis 
trois  siècles,  dans  les  vignobles  du  bassin  du  Léman, 
peut  être  attribuée  à  diverses  causes  parmi  lesquelles  se 
trouve  un  changement  dans  le  climat.  Si  ce  changement  a 
eu  réellement  une  part  d'influence,  les  comparaisons 
entre  l'époque  actuelle  et  les  seizième  et  dix-huitième  siè- 
cles indiqueraient  une  détérioration  prononcée  du  climat 
dans  la  seconde  moitié  du  dix-septième  et  dans  le  courant 
du  dix-huitième  siècle,  détérioration  à  laquelle  auraient 
succédé,  depuis  environ  cent  ans,  des  conditions  moins  dé- 
favorables. 
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<».  «  Lies  nuis  coijciusiuus  qui  preceutuu  no  suai  poini 
rigoureusement  concordantes;  mais  elles  offrent  cepen- 
dant un  accord  général,  en  ce  sens  que  toutes  aboutissent 
à  faire  soupçonner  des  conditions  climatologiques  moins 
favorables  actuellement  qu'au  seizième  et  au  commence- 
ment du  dix-septième  siècle.  Cet  accord  peut  être  consi- 
déré comme  une  présomption  favorable  à  l'hypothèse  que 
le  climat  a  réellement  varié. 

5.  a  Les  nombreux  éléments  d'incertitude  qui  pèsent 
sur  tout  ce  sujet  ne  permettent  point  de  considérer  la  va- 
riation du  climat  comme  démontrée.  Mais  la  question  de- 
meure incontestablement  ouverte,  et  l'affirmation  habi- 
tuelle de  beaucoup  de  météorologistes  de  notre  temps 
que  «  le  climat  ne  varie  pas,  »  n'est,  dans  tous  les  cas, 
pas  mieux  que  l'affirmation  contraire,  une  légitime  déduc- 
tion des  faits  connus. 

«  Dans  le  problème  de  la  variation  du  climat,  on  s'in- 
quiète généralement,  en  première  ligne,  des  conditions  de 
température  ;  mais  il  est  bien  évident  qu'une  variation 
importante  pourrait  être  due  à  un  changement  qui  ne  se- 
rait que  peu  ou  pas  sensible  au  thermomètre.  Ainsi,  l'hu- 
midité de  l'atmosphère,  dans  l'année  entière  ou  dans  une 
saison  seulement,  pourrait  subir  des  variations,  et  ce  fait 
serait  probablement  une  conséquence  d'un  changement 
dans  le  régime  des  vents,  ou  le  contre-coup  d'une  modi- 
fication survenue  ailleurs.  Si  la  quantité  d'eau  qui  tombe, 
ou  si  seulement  la  répartition  de  cette  eau  durant  l'année 
se  trouvait  changée,  cela  modifierait  évidemment  un  ca- 
ractère important  du  climat.  Quant  à  la  température,  une 
même  moyenne  pourrait  résulter  de  maximaet  de  minima 
plus  ou  moins  écartés. 
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«  Il  est  évident  que,  dans  le  problème  actuel,  la  discus- 
sion de  tous  ces  points  de  détail  n'est  pas  possible  parce 
que  nous  manquons  d'observations  assez  anciennes  sur 
le  mouvement  de  l'air,  sur  son  humidité,  sur  la  chute  de 
la  pluie,  etc.  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  si  des  change- 
ments sont  constatés  dans  la  végétation,  si  même  nous  ad- 
mettons qu'une  modification  du  climat  a  pu  les  provoquer, 
la  variation  de  la  température  ne  doit  pas  être  seule  prise 
en  considération.  Ainsi,  à  propos  de  la  végétation  dans 
les  hautes  Alpes,  il  faudrait,  par  une  étude  analogue  à 
celle  qui  est  essayée  dans  le  chapitre  Vif,  rechercher 
quels  sont  les  éléments  du  climat  qui  influent  principale- 
ment sur  la  limite  à  laquelle  s'élèvent  tels  ou  tels  arbres. 
On  peut  voir,  dans  la  Géographie  botanique  de  M.  de 
Candolle,  un  certain  nombre  de  cas  pour  lesquels  celte 
étude  a  pu  être  faite. 

«  Si  l'on  prend  garde  au  fait  que  la  variation  d'un  seul 
des  éléments  du  climat  est,  en  définitive,  peu  probable  ; 
que,  s'il  y  a  eu  quelque  changement,  ce  changement  a  eu 
lieu  simultanément,  mais  peut-être  dans  une  mesure  iné- 
gale, pour  la  température,  l'humidité,  la  quantité  de 
pluie,  etc.  ;  si  l'on  observe  que  chacun  de  ces  éléments 
variables  agit  comme  un  facteur  d'une  importance  don- 
née sur  les  faits  à  l'aide  desquels  nous  tâchons  de  sonder 
ce  difficile  problème  '  (vigueur  de  la  végétation,  époques 
de  maturité,  mouvements  des  glaciers,  etc.)  ;  si  l'on  re- 
marque enfin  que,  même  avec  une  variation  réelle  du 

1  On  verra  plus  loin  que,  pour  ce  qui  concerne  la  maturité  du  rai- 
sin, le  régime  des  pluies  paraît  avoir  peu  d'importance  comparé  au 
facteur  température.  —  11  est  certain,  en  revanche,  que  la  précipita- 
tion aqueuse  agit  comme  un  facteur  très-important  dans  le  phénomène 
de  la  haute  végétation  alpine  et  dans  le  mouvement  des  glaciers. 
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climat,  11  pourrait  se  produire  une  neutralisation  aans  les 
effets  de  ces  divers  facteurs  (ainsi,  pour  les  glaciers,  une 
plus  grande  humidité  peut  neutraliser  une  plus  grande 
chaleur)  ; . . .  on  apercevra  toute  la  complication  extrême 
de  ce  problème  et  l'impossibilité  d'asseoir,  sur  nos  don- 
nées actuelles,  des  conclusions  qui  aient  quelque  rigueur 
scientifique. 

À  l'occasion  des  remarques  qui  précèdent,  et  de  l'im- 
portance du  facteur  «  humidité,  »  je  me  permettrai  de 
citer  quelques  passages  d'une  lettre  que  M.  A.  de  Can- 
dolle  a  bien  voulu  m'adresser  sur  ce  sujet  Quoique  M.  de 
Candolle  parle  surtout  de  temps  beaucoup  plus  anciens 
que  ceux  dont  il  a  été  question  dans  le  présent  travail, 
l'opinion  de  l'illustre  botaniste  n'en  est  pas  moins  intéres- 
sante à  rapporter  ici. 

« Il  y  a,  en  géographie  botanique,  des  indices 

d'une  certaine  diminution  de  l'humidité  en  Europe,  si  ce 
n'est  dans  les  derniers  temps  historiques,  du  moins  depuis 
l'époque  géologique  tertiaire  et  même  depuis  que  les 
glaciers  ont  disparu  de  nos  plaines. 

€  Deux  faits  me  paraissent  assez  significatifs,  particu- 
lièrement le  second.  Voici  ces  faits  : 

«  1°  Les  espèces  qui  vivent  dans  les  eaux  douces  et 
dans  les  marais  ou  prés  humides  ont  une  aire  géographi- 
que très-vaste.  Gela  tient  probablement  à  plusieurs  cau- 
ses, par  exemple  à  ce  qu'elles  ont  moins  de  concurrents 
ou  moins  d'ennemis  dans  ces  stations  défavorables  à  la 
plupart  des  végétaux  et  animaux,  à  ce  que  les  oiseaux 
aquatiques  les  transportent  aisément,  et  peut-être  à  leur 
ancienneté  d'existence.  Il  est  cependant  assez  naturel  de 
croire  que  d'anciens  marais  ou  des  communications  qui 
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n'existent  plus  entre  les  rivières,  et  des  sécheresses  moins 
intenses  favorisaient  autrefois  les  plantes  de  cette  caté- 
gorie. Leur  aire  très- vaste  étant  un  fait  constaté  dans  tou- 
tes les  régions  du  globe,  la  plus  grande  humidité  des 
temps  anciens,  si  elle  a  influé,  aurait  été  un  phénomène 
général.  Ce  ne  serait  pas  fort  extraordinaire  ;  car  sans  en- 
trer dans  l'hypothèse  d'une  diminution  de  l'eau  ou  des 
vapeurs  aqueuses  de  notre  globe,  il  est  clair  que  les  mon- 
tagnes se  dégradent  et  que  leur  moindre  élévation  tend  à 
diminuer  sur  les  îles  et  les  continents  la  chute  de  la  pluie 
et  de  la  neige. 

«  2°  Les  plaines  de  la  Suisse,  de  la  Gaule,  de  l'Alle- 
magne et  du  nord  de  l'Italie  s'étaient  couvertes  de  forêts 
à  mesure  que  les  glaciers  se  retiraient  sur  les  hauteurs. 
Il  fallait  pour  cela  un  certain  degré  d'humidité  (pas  trop, 
ni  trop  peu),  degré  qui  ne  parait  plus  exister  aujourd'hui; 
car  nous  ne  voyons  guère  les  terrains  vagues  se  couvrir 
d'arbres,  à  moins  que  l'homme  y  contribue.  Ceci  est  vrai, 
en  particulier,  du  midi  et  du  centre  de  l'Europe.  Dans  le 
nord-ouest,  l'humidité  est  encore  assez  grande.  Aussi  les 
forêts  s'établissent  aisément  en  Danemark,  en  Angleterre, 
etc.,  tandis  que  chez  nous  et  en  Italie,  en  France,  les  ter- 
rains dénudés  se  couvrent  plutôt  de  broussailles  épineu- 
ses ou  de  graminées. 

«  Du  reste,  la  marche  des  événements  physiques  et 
agricoles,  depuis  l'époque  glaciaire  européenne,  explique 
et  confirme  cette  manière  de  voir.  La  fonte  graduelle  des 
grands  glaciers  a  dû  produire,  pendant  quelques  siècles 
ante-historiques,  une  grande  abondance  de  ruisseaux,  ri- 
vières, lacs  et  marais  qui  ont  ensuite  diminué.  Au  com- 
mencement de  l'époque  historique,  la  Suisse,  la  Gaule, 
l'Allemagne  et  même  la  Haute-Italie  étaient  couvertes 
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d'immenses  forêts,  souvent  entremêlées  de  marécages, 
dont  l'état  actuel  de  la  Lithqanie  et  de  l'Ukraine  peuvent 
donner  l'idée.  Les  arbres  élevaient  et  exhalaient  une 
énorme  quantité  de  vapeur  qui  se  trouvait  à  portée  de 
constituer  des  nuages  et  que  les  vents  entraînaient  sur 
les  montagnes.  L'homme  n'a  pas  cessé  ensuite  de  dimi- 
nuer les  forêts,  de  diguer  les  rivières,  de  creuser  des  fos- 
sés et  des  rigoles,  de  saigner  les  marais  et  plus  récem- 
ment de  drainer.  Sans  doute,  il  a  créé  quelques  canaux 
d'irrigation,  mais  c'est  seulement  dans  le  midi,  et  les  tra- 
vaux d'écoulement  des  eaux  dépassent  immensément  ces 
opérations  d'arrosement.  De  là  un  ensemble  de  causes 
dont  le  résultat  lent,  mais  certain,  est  de  diminuer  l'humi- 
dité des  surfaces  terrestres  en  Europe.  Je  ne  dis  pas  qu'on 
s'en  aperçoive  d'un  siècle  à  l'autre.  Au  contraire,  il  est 
probable  que  les  variations  de  l'humidité  d'une  année  à 
l'autre,  et  d'une  saison  d'une  année  à  la  même  saison  des 
autres  années,  masquent  la  tendance  générale  dont  je 
parle;  mais  si  l'on  considère  les  temps  historiques  et 
ante-historiques  dans  de  longues  séries  de  siècles,  l'hu- 
midité a  probablement  diminué.  » 

t  11  n'entre  point  dans  le  cadre  de  ces  Notes  d'exami- 
ner les  causes  qui  peuvent  être  invoquées  soit  en  faveur 
de  la  thèse  du  climat  constant,  soit  en  faveur  de  la  thèse 
contraire.  Dans  cette  question  d'ailleurs,  l'essentiel,  pour 
le  moment,  est  de  traiter  les  points  de  fait,  si  difficiles  à 
établir;  car  là  où  les  faits  sont  encore  douteux,  la  dis- 
cussion des  causes  perd  un  peu  de  son  intérêt. 

c  Les  données  de  la  géologie  fournissent  incontesta- 
blement la  preuve  que  les  climats  de  notre  globe  ont  été 
jadis  fort  différents  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui.  La 
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cause  de  ces  différences  peut  être  cherchée,  et  a  été 
cherchée,  on  le  sait,  soit  dans  les  phénomènes  cosmiques, 
soit  dans  les  conditions  particulières  (distribution,  propor- 
tion des  terres  et  des  mers,  etc.)  qu'offrait  alors  la  sur- 
face de  notre  globe.  Mais  on  dit,  avec  quelque  apparence 
de  raison,  que  dans  les  temps  où  nous  sommes  et  dans 
une  période  de  quelques  siècles,  il  n'y  a  aucun  change- 
ment sensible  ni  dans  la  situation  de  la  terre  comme  corps 
céleste,  ni  dans  la  configuration  des  terres  et  des  mers, 
ni  dans  l'élévation  des  continents,  etc.  Cette  Invariabilité 
doit  avoir  pour  conséquence  l'invariabilité  des  climats. 

«  A  cette  manière  de  raisonner,  on  peut  opposer,  en- 
tre autres,  les  considérations  suivantes  : 

«  1.  La  constance  des  conditions  d'ordre  cosmique, 
•même  pendant  le  court  intervalle  de  quelques  siècles, 
n'est  pas  absolument  certaine.  La  chaleur  émise  par  le 
soleil  n'est  peut-être  pas  aussi  constante  que  nous  le 
croyons,  celle  des  étoiles  non  plus.  La  température  de 
l'espace  où  notre  terre  est  entraînée,  avec  tout  le  système 
solaire,  n'est  point  nécessairement  constante.  Sur  ces 
questions-là,  d'ailleurs,  nos  connaissances  sont  très-in- 
certaines, incomplètes,  et  l'on  ne  peut  rien  affirmer,  pas 
plus  dans  un  sens  que  dans  un  autre.  —  Seulement,  il 
est  juste  de  reconnaître  que  si  des  conditions  de  cet  or- 
dre<?là  changeaient  pour  notre  terre,  l'influence  s'en  ferait 
sentir  partout;  elle  serait  générale  et  non  point  locale.  On 
a  vu  précédemment  (§  4)  que  ce  qui  nous  est  connu  ne 
permet  pas  d'affirmer  un  changement  général  et  systé- 
matique des  climats  sur  notre  terre,  au  moins  dans  les 
vingt  ou  trente  derniers  siècles. 

«  2.  L'action  de  l'homme  modifiant  la  surface  de  la 

Archives,  t.  XXXIX.  —-Décembre  1870.  24 
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terre  peut  donner  lieu  à  quelque  changement  dans  le 
climat.  On  admet  généralement  aujourd'hui  que  la  dispari- 
tion des  forêts,  par  exemple,  ou  bien  das  travaux  de  drai- 
nage étendus,  peuvent  changer  les  éléments  météorologi- 
ques. Cette  influence  demeure  sans  doute  renfermée  dans 
des  limites  assez  restreintes.  Le  régime  des  pluies  et  des 
vents,  l'état  habituel  de  l'atmosphère  qui  caractérise  un 
pays,  dépend,  dans  une  grande  mesure,  de  circonstances 
lointaines,  et  les  changements  que  l'homme  peut  appor- 
ter à  la  surface  du  sol  sont,  en  définitive,  des  facteurs  très- 
secondaires  comparés  aux  grands  faits  (latitude,  relief  des 
continents,  proximité  ou  éloignement  des  mers,  etc.)  sur 
lesquels  il  n'a  aucune  prise,  et  qui  influent  sur  le 
climat. 

t  Pour  ce  qui  concerne  les  Alpes,  par  exemple,  il  est 
pour  le  moins  douteux  que  le  déboisement,  dans  les  limites 
où  il  a  été  pratiqué  jusqu'ici,  puisse  être  une  cause  quel- 
que peu  importante  d'un  changement  de  climat,  et  je  ne 
saurais  partager  l'opinion  des  auteurs  qui  considèrent 
ces  déboisements  comme  l'origine  d'une  détérioration  du 
climat' assez  grave  pour  provoquer,  à  son  tour,  un  amoin- 
drissement de  la  végétation  des  hautes  régions  des  mon- 
tagnes 

c  3.  Au  milieu  des  conditions  en  apparence  assez  con- 
stantes du  temps  où  nous  vivons,  il  se  produit,  pour  un 
même  pays  et  durant  des  périodes  plus  ou  moins  lon- 
gues, de  véritables  modifications  du  climat.  Deux  années 
successives  où  devraient,  semble-t-il,  se  rencontrer  les 
mêmes  phases  de  réchauffement  ou  de  refroidissement, 
dans  une  périodicité  aussi  rigoureuse  que  la  périodicité 
des  causes  cosmiques  qui  les  produisent,  deux  années, 
dis-je,  diffèrent  souvent  beaucoup  l'une  de  l'autre.  Ces 
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différences,  nous  les  rattachons  généralement  au  régime 
variable  des  vents  ;  mais  nous  ignorons  pourquoi  ce 
régime  lui-même  est  si  peu  constant,  et  il  y  a  là  évi- 
demment un  problème  encore  irrésolu  pour  la  météo- 
rologie. 

«  On  sait,  grâce  surtout  aux  belles»  comparaisons  de 
M.  Dove,  que  ces  modifications  d'une  année  à  l'autre  ne 
sont  point  générales  ;  ce  qui  a  lieu  dans  une  contrée  est 
l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  une  autre,  et  un  froid  ex- 
ceptionnel dans  une  région  est  compensé,  en  quelque 
sorte,  par  une  chaleur  exceptionnelle  dans  une  autre.  Le 
rude  hiver  de  1788,  en  Europe,  avait  sa  compensation 
en  Amérique  où  il  était  relativement  doux  ;  l'hiver  de 
1 830  a  présenté  un  phénomène  analogue. 

«  Mais  le  caractère  particulièrement  chaud  ou  particu- 
lièrement froid  se  maintient  souvent,  on  le  sait,  pour  une 
même  contrée  pendant  plusieurs  années  consécutives.  On 
a  vu  plus  haut  (§  7)  combien  est  remarquable,  sous  ce 
rapport-là,  la  série  des  neuf  annéesque  nous  venons  de 
traverser.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est 
pas  possible  d'indiquer  avec  certitude  la  cause  de  ces 
anomalies,  ou  plutôt  de  ces  variations,  car  ce  sont  de  vé- 
ritables variations  à  courte  période,  si  frappantes  dans 
le  climat  d'une  même  contrée,  et  c'est  plutôt  par  hypo- 
thèse que  par  suite  d'une  constatation  des  faits  qu'on  a 
essayé  de  les  rattacher  à  des  déplacements  dans  les 
grandes  surfaces  de  glace  des  mers  polaires,  à  des  chan- 
gements dans  la  direction  des  grands  courants  marins 
(Gulfstream),  etc. 

«  Or,  puisqu'il  y  a  des  variations  plus  ou  moins  locales 
qui  embrassent  ainsi  quelques  années,  il  est  fort  possible 
que  des  variations  analogues  embrassent  des  périodes  de 
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quelques  siècles.  —  Ces  variations  prolongées  ne  seraient 
pas  plus  inexplicables  pour  nous  que  ne  le  sont  des 
changements  d'une  moindre  durée  dont  l'existence  est 
absolument  certaine.  Rien  donc  ne  doit  nous  empêcher, 
ce  me  semble,  d'admettre  comme  possibles  des  change* 
ments  dans  le  climat  d'une  portion  seulement  de  la  sur- 
face du  globe,  changements  qui  peuvent  se  maintenir  du- 
rant un  temps  plus  ou  moins  long,  et  se  manifester  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  —  Si  ces  change- 
ments ou  ces  oscillations  à  longue  période  existent  réelle- 
ment, offrent-ils  une  compensation  comme  celle  que  M. 
Dove  a  signalée  ;  cette  compensation  a-t-elle  lieu  parfois 
entre  l'Europe  et  l'Amérique  comme  dans  plusieurs  des 

exemples  cités  par  le  savant  météorologiste  ? Ce  sont 

là  des  questions  qui  ne  peuvent  que  se  poser  à  l'époque 
actuelle  ;  leur  solution  est  réservée  à  un  avenir  probable- 
ment assez  lointain.» 

vn. 

*  Dans  la  dernière  partie  de  son  mémoire,  l'auteur  exa- 
mine la  question  suivante  :  «  Y  a-t-il  un  des  éléments 
c  météorologiques  qui  soit,  plus  directement  que  les  au- 
«  très,  en  rapport  avec  la  précocité  ou  le  retard  de  la 
«  vendange  ?  »  Afin  d'être  éclairé  sur  ce  sujet,  il  a  com- 
paré les  dates  des  vendanges  (moyenne  entre  Lausanne, 
Lavaux  etVeytaux)  durant  les  quarante  dernières  années, 
avec  les  températures  et  les  pluies  observées.  Les  obser- 
vations de  Genève,  connues  avec  beaucoup  de  détail  de- 
puis 1826,  fournissent  les  données  météorologiques  né- 
cessaires. 

Nous  ne  reproduirons  pas  les  détails  numériques  des 
comparaisons  faites  par  M.  Dufour,  et  nous  nous  borne* 
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rons  à  donner  une  partie  des  conclusions  qui  en  dé- 
coulent : 

«  La  température  de  Tété  et  de  septembre  est  bien, 
d'une  façon  générale,  le  facteur  qui  influe  le  plus  sur  le 
moment  de  la  récolte.  On  voit,  en  outre,  que  cette  in- 
fluence est  d'autant  plus  considérable  que  la  vendange  a 
lieu  plus  tôt,  ou,  en  d'autres  termes,  que  les  années  très- 
précoces  sont,  sans  exception,  des  années  à  été  et  sep- 
tembre particulièrement  cbauds.  Mais  si  la  température 
de  Tété  et  de  septembre  est  bien  un  facteur  important, 
les  circonstances  du  printemps  sont  loin  d'être  indiffé- 
rentes. Les  printemps  cbauds  se  sont  rencontrés  dix  fois 
sur  onze  avec  les  années  précoces,  et  les  printemps  froids, 
six  fois  sur  sept  avec  les  années  tardives.  Il  est  donc 
permis  de  dire,  basé  sur  l'expérience  des  quarante  der- 
nières années,  que  la  météorologie  du  printemps  permet 
de  prévoir,  avec  une  certaine  probabilité  déjà,  si  la  ven- 
dange sera  précoce  ou  tardive  \ 

«  Quant  à  la  température  de  l'hiver  qui  précède  l'année 
qu'on  considère,  elle  parait  assez  indifférente  d'après  les 
documents  qui  précèdent.  Pour  les  années  exceptionnel- 
lement précoces,  toutefois,  on  peut  remarquer  que  1834 

1  c  M.  Dove  (lac.  cit.  p.  155)  signale  déjà  l'importance  de  la  tempé- 
rature du  printemps  pour  hâter  ou  pour  retarder  les  diverses  phases 
du  développement  des  plantes.  Si  l'hiver  a  été  doux/un  printemps  chaud 
fournit  bientôt  aux  plantes  la  somme  de  température  qui  leur  est  né- 
cessaire et  qui,  habituellement,  exige  un  temps  plus  long.  Il  n'est  pas 
nécessaire  alors  que  les  mois  d'été  soient  supérieurs  à  leur  tempéra- 
ture moyenne  pour  qu'on  voie  se  produire  des  phénomènes  de  flo- 
raison ou  de  maturité  hâtives.  En  1822,  les  mois  d'août  et  de  sep- 
tembre ont  été  un  peu  plus  froids  que  la  moyenne;  mais  l'hiver  et  le 
printemps  avaient  été  extrêmement  doux,  et  la  maturité  des  fruits,  eu 
automne,  s'est  trouvée  exceptionnellement  précoce.  > 
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et  1846  ont  été  précédées  d'hivers  fort  doux.  Il  y  a  long- 
temps déjà  que  M.  Dove  a  signalé  cette  douceur  des  hi- 
vers avant  les  années  remarquables  par  leur  précocité  de 
vendange  et  par  la  qualité  des  vins,  ainsi  1822,  1819, 
1811.  L'année  1865  fait  exception. 

«  La  chute  de  la  pluie  dans  l'été  ou  dans  Tannée  en- 
tière parait  moins  importante  qu'on  aurait  pu  le  penser. 
On  voit  que,  entre  les  années  précoces  et  les  années  tar- 
dives, il  n'y  a  pas  de  différence  prononcée,  soit  quant  aux 
jours  pluvieux,  soit  quant  à  la  quantité  d'eau  tombée.  » 


SUR  LA 

COULEUR  DU  LAC  DE  GENÈVE 

ET  DE  LA  MEDITERRANEE 

PAR 

M.  J.  TYNDALL. 

(Traduit  du  journal  Nature,  a  weekly  illustrated  Journal  of  Science, 
20  octobre  1870.) 


J'ai  été  obligeamment  mis  en  possession  de  deux  bou- 
teilles d'eau  de  la  Méditerranée  provenant  de  la  côte  de 
Nice,  et  je  suis  redevable  k  mon  ami,  M.  Soret,  de  deux 
flacons  d'eau  du  lac  de  Genève.  L'un  et  l'autre  de  ces 
envois  avaient  pour  objet  de  me  mettre  à  même  d'exa- 
miner dans  quelle  mesure  la  coloration  de  l'eau  était 
l'effet  de  la  diffusion  de  la  lumière  par  les  petites  parti- 
cules en  suspension,  phénomène  par  lequel  la  couleur  du 
ciel  s'explique  d  une  façon  si  plausible.  M.  Soret  a  étu- 
dié la  question  avec  succès  sur  le  lac  de  Genève  même, 
et  je  désirais  essayer  d'autres  méthodes  d'expérimen- 
tation. 

Les  flacons,  tels  que  je  les  ai  reçus  et  sans  les  dé- 
boucher, ont  été  placés  sur  le  trajet  d'un  faisceau  con- 
vergent de  lumière  électrique.  De  l'eau  optiquement  ho- 
mogène aurait  transmis  les  rayons  sans  en  déceler  le 
passage.  Le  trajet  de  la  lumière  dans  une  pareille  eau 
serait  aussi  invisible  que  dans  de  l'air  optiquement  pur.  Or 
le  cône  lumineux  qui  traversait  le  liquide  s'est  trouvé 
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distinctement  bleu  dans  les  deux  cas,  l'eau  du  lac  de  Ge- 
nève donnant  lieu  à  une  couleur  spécialement  riche  et  pure. 
Il  existait  donc  dans  le  liquide  quelque  chose  qui  intercep- 
tait et  diffusait  en  plus  grande  proportion  les  rayons  les 
plus  réfringents  du  faisceau.  Les  rayons  les  moins  réfrin- 
gents étaient  aussi  diffusés,  mais  dans  une  trop  faible  pro- 
portion pour  rendre  blanche  la  trace  de  la  lumière.  En  fait, 
l'action  était  identique  avec  celle  du  ciel.  Analysée  par  un 
prisme  de  Nicol,  la  lumière  a  été  trouvée  polarisée,  et  la 
polarisation  était  à  son  maximum  dans  la  direction  perpen- 
diculaire à  celle  du  faisceau.  Suivant  cette  direction,  la 
lumière  était  sensiblement  complètement  polarisée.  Un 
cristal  de  tourmaline  avec  son  axe  perpendiculaire  au 
faisceau  lumineux  était  transparent;  avec  son  axe  paral- 
lèle au  faisceau,  il  était  opaque.  En  secouant  le  liquide, 
on  faisait  flotter  et  briller  de  plus  grosses  particules. 
Lorsque  la  lumière  d'un  bleu  délicat,  visible  entre  ces 
particules,  était  éteinte  par  le  prisme  de  Nicol,  les  points 
brillants  correspondant  aux  particules  elles-mêmes  res- 
taient lumineux  dans  le  champ  obscur.  Une  plaque  con- 
cave de  sélénite  placée  entre  le  prisme  et  l'eau  faisait 
apparaître  un  système  d'anneaux  vivement  colorés.  Ces 
anneaux  avaient  le  plus  d'éclat  lorsqu'on  regardait  dans 
une  direction  perpendiculaire  au  faisceau  lumineux,  de 
la  même  manière  qu'ils  sont  le  plus  brillants  aussi  lors- 
qu'on regarde  le  ciel  perpendiculairement  à  la  direction 
des  rayons  solaires.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  recon- 
naître de  différence  entre  le  bleu  de  l'eau  et  le  bleu  du 
ciel.  La  coloration  produite  par  l'eau  de  la  Méditerranée 
était  un  bon  bleu  de  ciel,  tandis  qu'avec  l'eau  du  lac  de 
Genève,  on  obtenait  un  bleu  égalant  celui  d'un  ciel  ex- 
ceptionnellement pur. 
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Il  y  «a  déjà  longtemps  que  les  tentatives  pour  expliquer 
la  couleur  du  lac  de  Genève  ont  excité  mon  intérêt,  et 
des  observations  que  je  fis  en  1857  me  convainquirent 
de  plus  en  plus  qu'il  s'agissait  d'un  bleu  produit  par  un 
milieu  trouble.  Peu  de  temps  après  j'écrivis,  touchant  cette 
coloration  : 

«  N'est-il  pas  probable  que  cette  action  d'une  matière 
très-divisée  peut  avoir  une  influence  sur  la  couleur  de 
certains  lacs  de  la  Suisse,  de  celui  de  Genève  par  exem- 
ple ?  Ce  lac  n'est  autre-  chose  qu'un  élargissement  du 
Rhône  qui  descend  de  l'extrémité  du  glacier  du  même 
nom.  De  nombreux  torrents  se  joignent  au  Rhône  pen- 
dant son  trajet,  et  ces  tributaires,  qui  presque  tous  pro- 
viennent de  glaciers,  apportent  avec  eux  la  matière  très- 
divisée  que  la  glace  détache  des  rochers  en  passant  sur 
eux.  Des  particules  de  toutes  dimensions  sont  ainsi  déta- 
chées, et  je  ne  puis  m'empêcher  de  croire  que  les  plus 
ténues  d'entre  elles  doivent  rester  en  suspension  d'un 
bout  à  l'autre  du  lac.  Faraday  a  montré  qu'un  précipité 
d'or  peut  être  assez  ténu  pour  qu'il  faille  un  mois  avant 
qu'il  soit  descendu  au  fond  d'un  flacon  de  cinq  pouces 
de  haut;  et,  suivant  toute  probabilité,  des  âges  de  calme 
seraient  nécessaires  pour  amener  au  fond  du  lac  de 
Genève  toutes  les  particules  qui  flottent  dans  ses  eaux. 
Il  semble  qu'il  vaut  certainement  la  peine  d'examiner  si 
ces  particules  en  suspension  ne  contribuent  pas  à  ce  ma- 
gnifique bleu  qu'ont  admiré  tous  ceux  qui  l'ont  vu  dans 
des  circonstances  favorables.  » 

Les  observations  de  M.  Soret  et  celles  que  je  viens  de 
décrire  font  de  l'hypothèse  que  j'émettais,  il  y  a  trente 
ans,  une  vérité  aujourd'hui. 
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Mais,  s'il  est  démontré  que  l'action  des  particules  té- 
nues est  une  cause  suffisante  pour  produire  la  coloration 
bleue,  elle  n'est  pas  la  seule  cause  agissante.  Le  lac  de 
Genève  ne  présente  pas  seulement  le  bleu  provenant  de 
la  diffusion  de  la  lumière  par  des  particules  en  suspen- 
sion, mais  aussi  le  bleu  qui  est  dû  à  une  véritable  absorp- 
tion moléculaire.  Effectivement,  s'il  n'en  était  pas  ainsi, 
la  lumière  transmise  à  travers  une  colonne  d'eau  serait 
jaune,  orangée  ou  rouge,  comme  la  lumière  du  soleil  le- 
vant ou  couchant.  Ainsi,  non-seulement  la  lumière  est 
bleue  de  fondation  dès  qu'elle  est  réfléchie  par  les  parti- 
cules, mais  encore  les  rayons  moins  réfrangibles  qui  ac- 
compagnent toujours  le  bleu  sont  absorbés  dans  la  trans- 
mission de  la  lumière  diffusée.  Je  considère  la  couleur 
bleue  exceptionnellement  intense,  soit  de  la  Méditerranée, 
soit  du  lac  de  Genève  comme  complètement  expliquée 
par  ces  deux  causes  réunies,  la  diffusion  et  l'absorption. 

En  1 869,  M.  Lallemand  a  communiqué  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris  un  mémoire  intéressant  sur  les  phé- 
nomènes optiques  que  présentent  certains  solides  et  cer- 
tains liquides,  lorsqu'ils  sont  éclairés,  comme  les  nuages 
actiniques  dans  mes  expériences.  J'avais,  moi-même,  en 
1868,  examiné  de  cette  manière  un  grand  nombre  de 
liquides  et  de  solides,  et  on  peut  trouver  un  résumé  suc- 
cinct de  ces  expériences  à  la  fin  d'un  mémoire  sur  la 
couleur  bleue  du  ciel  et  la  polarisation  de  la  lumière  cé- 
leste, publié  dans  les  comptes  rendus  de  la  Société  royale 
du  1 6  décembre  1 868  (Proceedings  of  the  Royal  Society1). 
M.  Lallemand  admet  que  la  diffusion  de  la  lumière  est 
produite,  non  par  des  particules  étrangères  mais  par  les 

«  Voyei  Archives,  1869,  tome  XXXIV,  p.  156. 
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molécules  elles-mêmes  des  liquides  sur  lesquels  il  expé- 
rimente. D'autre  part  M.  Soret  combat  cette  nouvelle  ma- 
nière de  voir  et  maintient  que  la  diffusion  de  la  lumière  est 
une  affaire  de  particules  et  non  de  molécules.  Bien  que 
je  ne  puisse  qu'admirer  la  science  et  l'habileté  du  jeune 
physicien  français,  je  n'hésite  pas  à  me  ranger  à  l'avis  de 
M.  Soret,  dans  cette  discussion. 

M.  Lallemand  invoque  une  cause  tout  à  fait  hypothé- 
tique, quand  il  s'en  présente  une  certaine.  Il  se  fonde 
surtout,  pour  soutenir  sa  thèse,  sur  le  verre  bien  trans- 
parent et  sur  l'eau  distillée.  Mais  la  transparence  est  celle 
qu'on  observe  dans  la  lumière  ordinaire  du  jour,  et  qui 
est  sujette  à  erreur.  Le  verre  présente  le  phénomène  de 
la  diffusion  à  tous  les  degrés  d'intensité.  On  peut  voir 
des  exemples  très-beaux  de  l'action  dichroïque  du  verre 
chez  Salviati,  dans  St-James  Street.  Les  plats  et  les  vases, 
qui  sont  exposés,  offrent  un  magnifique  bleu  par  réflexion 
et  un  jaune  brunâtre  par  transmission.  Ce  changement  de 
eouleur  est  très-frappant,  lorsque  après  avoir  vu  le  bleu, 
on  regarde  un  nuage  blanc  à  travers  ce  verre.  C'est  dans 
les  échantillons  où  l'opalescence  est  la  plus  forte  que  la 
lumière  transmise,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  est  le 
plus,  colorée.  A  partir  de  ces  échantillons  où  l'ingrédient 
étranger  est  introduit  intentionnellement,  nous  pouvons 
arriver  par  des  gradations  insensibles  jusqu'au  verre  de 
M.  Lallemand.  La  différence  entre  eux  n'est  qu'une  ques- 
tion de  degré.  Bien  des  flacons  de  notre  laboratoire  offrent 
en  substance  les  effets  obtenus  dans  les  verres  de  Salviati. 
Il  nous  semble  difficile  d'attribuer  à  une  action  molécu- 
laire, qui  est  constante,  un  effet  aussi  variable  que  celui- 
là.  C'est  aussi  un  fait  significatif  que  dans  des  milieux 
diaphanes,  tels  que  le  sel  gemme,  où  la  force  cristallisa- 


Digitized  by 


Google 


348         COULEUR  DU  LAC  DE  GENÈVE 

trice,  qui  est  si  puissamment  purificatrice,  est  entrée  en 
jeu,  M.  Lallemand  lui-même  a  trouvé  que  la  dispersion 
était  nulle.  Un  examen  approfondi  ferait  probablement  re- 
connaître que  le  sel  gemme  lui-même  n'est  pas  complè- 
tement dépourvu  de  pouvoir  d'illumination.  —  J'ai  eu 
entre  les  mains  nombre  de  beaux  échantillons  de  cette 
substance,  sans  toutefois  réussir  à  trouver  un  fragment 
d'une  grandeur  quelconque  qui  en  fût  tout  à  fait  privé. 
Le  sel  gemme  transparent  produit  habituellement  un 
trouble  dans  la  lumière  qui  ressemble  sur  une  petite 
échelle  à  un  ciel  pommelé.  Les  échantillons  de  spath 
d'Islande  que  j'ai  aussi  examinés,  ne  se  sont  pas  trouvés 
non  plus  complètement  dépourvus  de  ce  pouvoir  difiusif 
interne. 

La  manière  dont  la  glace  se  comporte  est  instructive 
pour  élucider  cette  question  qui  me  parait  être  d'une 
grande  importance.  En  général,  le  faisceau  lumineux  con- 
centré est  aisément  visible  dans  la  glace,  du  moins  dans 
cette  saison  où  la  substance  offre  des  symptômes  de  rup- 
ture interne.  Dans  certains  cas,  le  scintillement  de  pail- 
lettes qui  correspondent  évidemment  à  des  points  de  rup- 
ture optique,  décèle  le  passage  de  la  lumière.  Dans  d'autres 
cas,  le  trajet  du  faisceau  apparaît  bleuâtre,  bien  que  ra- 
rement d'un  bleu  uniforme.  En  faisant  passer  un  rayon, 
qui  a  été  préalablement  tamisé,  à  travers  de  la  glace  de 
lac,  dans  diverses  directions,  on  met  en  évidence  des  va- 
riations remarquables  d'intensité  de  l'illumination,  et  on 
trouve  des  places  où  le  passage  du  rayon  devient  complè- 
tement invisible.  Le  faisceau  convergent  est  quelquefois 
coupé  par  un  plan  transversal ,  et  l'une  des  moitiés  du 
cône  est  visible  et  l'autre  invisible.  D'autrefois,  le  cône  est 
coupé  par  un  plan  allant  du  sommet  à  la  base,  et  l'une  des 
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moitiés  est  semi -lumineuse  par  l'effet  de  la  lumière  diffu- 
sée, tandis  que  l'autre  offre  l'obscurité  de  la  transparence 
parfaite.  Si  la  diffusion  était  moléculaire,  elle  se  produi- 
rait partout,  et  puisque  cela  n'a  pas  lieu,  elle  ne  peut  être 
moléculaire.  La  diffusion  est  peut-être  due,  dans  la  plu- 
part des  cas,  aux  particules  ultra-microscopiques,  si  nom- 
breuses dans  l'eau,  qui  sont  prises  dans  la  glace  lorsque 
le  gel  est  rapide.  Ce  n'est  que  par  un  gel  excessivement 
lent,  qu'il  serait  possible  d'écarter  ces  particules  de  la 
glace.  Des  ruptures  purement  optiques,  si  elles  étaient  as- 
sez ténues  et  nombreuses,  pourraient  aussi  produire  l'effet 
observé. 

Les  liquides  que  j'ai  examinés  en  1868,  offraient  tous, 
plus  ou  moins,  ces  effets  de  diffusion,  et  beaucoup  d'en- 
tre eux,  une  forte  fluorescence.  La  manière  dont  se  com- 
portaient les  liquides  non  fluorescents  où  le  passage 
de  la  lumière  se  colorait  en  bleu,  ne  différait  nullement 
des  nuages  acliniques  qui  étaient,  à  ce  moment,  l'objet 
de  mon  étude.  J'examinai  des  eaux  de  diverses  prove- 
nances et  les  trouvai  uniformément  chargées,  non-seule- 
ment de  particules  assez  ténues  pour  diffuser  la  lumière 
bleue,  mais  aussi  de  particules  beaucoup  plus  grossières. 
Soumise  à  l'épreuve  du  faisceau  concentré,  notre  eau 
potable  ordinaire  offre  une  apparence  qui  n'est  rien 
moins  qu'agréable  ;  certaines  des  eaux  que  boivent  les 
habitants  de  Londres  sont  excessivement  troubles  et 
épaisses.  La  distillation  ne  réussit  pas  à  chasser  entière- 
ment la  matière  en  suspension.  M.  Soret  a  vainement  es- 
sayé de  s'en  débarrasser;  il  en  a  diminué  les  effets,  mais 
il  ne  les  a  pas  annulés.  Il  y  a  quelques  jours  seulement 
que  l'on  m'a  obligeamment  procuré  des  échantillons 
d'eau  distillée,  fournis  par  quatre  des  principaux  labora- 
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toires  de  Londres.  Quand  on  les  regarde  à  la  lumière  or- 
dinaire du  jour,  ces  liquides  paraissent,  suivant  le  terme 
consacré,  transparents  comme  du  cristal;  mais  lorsqu'on  y 
fait  passer  le  faisceau  lumineux  concentré,  l'idée  de  pureté 
devient  tout  simplement  ridicule.  Personne,  sans  en  avoir 
été  témoin,  ne  s'attendrait  au  changement  opéré  par 
l'illumination  concentrée.  Il  y  avait  des  différences  de  pu- 
reté entre  les  échantillons,  provenant  sans  doute  des  dif- 
férences de  procédé  de  distillation,  mais  pour  un  œil 
capable  de  distinguer  à  la  lumière  ordinaire  ce  que  ré- 
vélait le  rayon  lumineux,  tous  sembleraient  de  l'eau 
trouble.  J'ai  aussi  examiné  un  échantillon  d'eau  extra-pure, 
obtenue  par  la  distillation  du  permanganate  de  potasse  et 
liquéfiée  dans  un  condenseiy  en  verre.  Elle  contenait, 
dans  une  proportion  considérable,  des  particules  en  sus- 
pension, non  de  celles  qui  diffusent  la  lumière  bleue, 
mais  de  plus  grosses.  Ce  doit  être  toujours  le  cas  pour 
de  l'eau  distillée  dans  l'air  chargé  de  particules  des  villes 
et  recueillie  dans  des  vases  salis  par  leur  contact  avec  cet 
air.  Ces  faits  justifient  amplement  les  termes  par  les- 
quels M.  Huxley  a  qualifié  l'assertion  qu'il  était  possible 
d'obtenir,  par  ces  procédés,  des  solutions  sans  particules. 
Une  semblable  assertion  ne  pouvait  se  baser  que  sur  des 
observations  défectueuses.  Dans  le  numéro  du  17  mars, 
de  ce  journal  (Nature),  on  a  décrit  une  expérience  où  de 
l'eau  est  produite  par  la  combustion  de  l'hydrogène,  et  la 
vapeur  condensée  sur  une  surface  d'argent  de  pureté  ir- 
réprochable. Dans  ce  cas,  bien  que  les  particules  flottant 
dans  l'air  fussent  totalement  consumées  d'abord,  l'eau  ne 
s'en  trouvait  pas  moins  passablement  chargée  de  matières 
en  suspension.  M.  Poucbet  a  invoqué  cette  méthode  d'ob- 
tenir de  l'eau,  comme  produisant  la  destruction  complète 
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aes  germes,  ei  j  avais  pour  oujei,  en  repeiani  ceu 
rience,  de  montrer  les  dangers  d'erreur  des  rec 
que  M.  Poucbet  et  d'autres  poursuivaient.  Mai) 
tint  pas  compte  de  cet  avertissement.  Je  ne  le  i 
pas  ici  pour  augmenter  les  difficultés  d'une  positif 
samment  désastreuse,  mais  pour  mettre  sur  ses  g; 
néophyte  aventureux  qui  serait  disposé  à  se  jet 
des  recherches  où  de  grands  expérimentateurs  < 
ployé  toute  leur  habileté,  et  lui  montrer  les  piéj 
l'attendent. 

John  Tyndal 


Royal  Institution,  18  octobre. 


SUR  LA 

POLARISATION  DE  LA  LUMIÈRE  DE  L'EAU 


PAR 

M.  J.-L.    SORET 


I.  —  La  lumière  que  renvoient  les  couches  intérieu- 
res d'une  grande  masse  d'eau,  telle  qu'un  lac  profond, 
lorsqu'elle  est  éclairée  par  le  soleil,  présente  des  pro- 
priétés de  polarisation  tout  à  Tait  analogues  à  celles  de  la 
lumière  du  ciel.  C'est  là  un  fait  que  j'avais  observé  sur 
le  lac  de  Genève  et  que  j'ai  signalé  dans  une  précédente 
Note  \  —  Mon  ami  M.  le  prof.  Hagenbach  a  constaté  le 
même  phénomène  sur  le  lac  de  Lucernç*.  —  Depuis  lors 
j'ai  eu  l'occasion  de  répéter  mes  observations  sur  d'autres 
lacs  et  sur  la  mer  Méditerranée.  Les  résultats  que  je  vais 
rapporter  s'accordent  complètement  avec  ceux  que  j'avais 
obtenus  antérieurement. 

Dans  ces  nouvelles  recherches,  je  me  suis  servi  de 
l'appareil  très-simple  que  j'avais  déjà  employé.  Il  se 
compose  d'une  sorte  de  lunette  OL,  dont  le  tube  en 
fer-blanc,  noirci  à  l'intérieur,  de  4m,05  de  longueur,  est 
formé  de  deux  parties.  L'une,  LK,  est  cylindrique  et 
d'un  diamètre  de  Om,055  environ  ;  l'autre,  KO,  est  un  peu 
conique,  de  moindre  diamètre  et  plus  courte  que  LK.  Les 
deux  pièces  se  raccordent  en  K  par  une  vis  et  un  cuir 

*  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  19  août  1869,  et  Archives, 
mai  1869,  tome  XXXV,  p.  54. 

*  Archives,  février  1870,  tome  XXXVII,  p.  176. 
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tube  en  deux  pièces  a  pour  but  de  rendre  plus  coi 
le  transport  de  l'instrument  :  en  effet,  la  pièce  K) 


\ 


M 


s'ajuster  en  sens  inverse  en  étant  introduite  dans 
rieur  de  la  partie  OL,  en  sorte  que  la  longueur  d 
strument  démonté  n'est  plus  que  de  O™^.  —  L 
de  la  lunette  est  fermé  en  L  par  une  lame  de  verre 
parallèles,  monté  sur  un  anneau  en  laiton  qui  se  v 
bout  du  tube  en  fer-blanc.  Un  cuir  rend  la  feri 
hermétique,  de  sorte  que  Ton  peut  plonger  l'exl 
objective  de  la  lunette  dans  l'eau  sans  que  celle-ci 
tre  à  l'intérieur.  —  L'oculaire  est  formé  d'un 
de  Nicol,  ajusté  à  frottement  doux  en  0.  On  peut 
lonté,  y  ajouter  du  côté  intérieur  une  lame  de  quart: 
qu'on  veut  obtenir  les  couleurs  de  la  lumière  pol 
L'observateur,  placé  dans  un  bateau,  plonge  l 
mité  L  de  la  lunette  dans  l'eau,  et  regarde  au  trav 
Nicol  ;  il  reçoit  la  lumière  de  coloration  bleue  re 

Archives,  L  XXXIX.  —  Décembre  1870. 


nant  le  Nicol,  ou  bien  la  lunette  entière  autour  de  son 
axe ,  il  peut  analyser  la  lumière  et  reconnaître  si  elle  est 
polarisée. 

Soit  MN  la  surface  de  l'eau,  et  SI  un  rayon  solaire 
qui  se  réfracte  suivant  IR;  tous  les  autres  rayons  qui  pé- 
nètrent dans  l'eau  seront  parallèles  à  IR,  si  la  surface 
MN  est  parfaitement  unie. 

En  visant  avec  la  lunette  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à  IR,  et  en  faisant  tourner  le  prisme  de  Nicol,  on  re- 
connaît une  polarisation  bien  marquée  dont  le  plan  passe 
par  Taxe  de  lunette  et  est  parallèle  à  IR.  —  La  position  la 
plus  commode  pour  l'observation  est  celle  où  Ton  place  la 
lunette  dans  le  plan  d'incidence  comme  l'indique  la  figure. 
Le  phénomène  se  manifeste  aussi  bien  dans  d'autres  di- 
rections perpendiculaires  à  IR,  seulement,  l'observation 
devient  de  moins  en  moins  facile  à  mesure  que  l'on  s'é- 
carte du  plan  d'incidence,  parce  qu'il  faut  donner  à  la  lu- 
nette une  direction  se  rapprochant  de  l'horizontale. 

En  écartant  de  plus  en  plus  la  lunette  de  la  direction 
perpendiculaire  aux  rayons  solaires  réfractés,  la  polarisa- 
tion diminue  et  finit  par  disparaître  complètement.  On  ne 
trouve  aucune  trace  de  polarisation  lorsque  Ton  vise  dans 
la  direction  parallèle  à  IR. 

Les  conditions  pour  la  manifestation  la  plus  marquée 
du  phénomène  sont  :  1°  que  le  soleil  luise  avec  éclat  :  par 
un  temps  couvert,  il  n'y  a  plus  de  polarisation  ;  2°  que  la 
surface  de  l'eau  soit  calme:  plus  elle  est  agitée,  moins  la 
polarisation  est  marquée  parce  que  les  rayons  réfractés  ne 
sont  pas  parallèles;  3°  que  l'eau  soit  profonde  :  si  l'on 
voit  le  fond,  la  polarisation  devient  beaucoup  moins  sen- 
sible ;  4°  que  l'eau  soit  très-transparente  :  si  elle  tient  en 
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suspension  des  particules  un  peu  grosses  ou  trop  nom- 
breuses, la  polarisation  diminue  ou  cesse  de  se  mani- 
fester. 

Tels  sont  les  faits  que  j'avais  observés  sur  le  lac  de 
Genève,  et  qui  établissent  une  analogie  remarquable  en- 
e  la  lumière  du  ciel  et  celle  de  l'eau  \ 

II.  —  J'ai  répété  ces  observations  sur  le  lac  de  Garde 
dont  l'eau  présente  une  coloration  assez  analogue  à  celle 
du  lac  de  Genève.  Quoique  le  temps  ne  fût  pas  parfaite- 
ment calme,  le  phénomène  de  la  polarisation  était  assez 
marqué  pour  mettre  son  identité  hors  de  doute. 

Sur  le  lac  d'Annecy  dont  l'eau  est  moins  limpide  que 
celle  du  lac  de  Genève,  et  par  un  temps  qui  n'était  pas 
très-calme,  la  polarisation  était  également  bien  sen- 
sible. 

Ces  deux  observations,  jointes  à  celle  de  M.  Hagenbach 
sur  le  lac  de  Lucerne,  tendent  à  montrer  que  le  phéno- 
mène est  général  pour  les  eaux  douces. 

Il  en  est  de  même  pour  l'eau  de  fa  Méditerranée. 

Dans  la  rade  de  Gênes,  à  100  mètres  environ  au  delà 
de  la  jetée  du  port,  l'eau  est  encore  peu  transparente  et 
de  couleur  verte.  En  observant  en  cet  endroit  (19  avril 
1870,  entre  9  heures  et  10  heures  du  matin)  par  un 
beau  soleil  et  un  temps  très-calme  *,  j'ai  reconnu  une 
polarisation  bien  marquée. 

En  s'avançant  davantage  en  mer,  l'eau  devient  plus 

1  Le  phénomène  est  cependant  un  pen  moins  net  avec  la  lumière 
de  l'eau  qu'avec  celle  du  ciel  ;  j'ai  déjà  indiqué  pourquoi  il  en  est 
ainsi.  {Archives,  mai  1869,  tome  XXXV,  p.  56.) 

*  Toute  l'étendue  de  la  surface  de  la  mer  n'était  pas  unie  ;  il  y 
avait  des  places  où  elle  était  ridée  ;  naturellement  j'ai  fait  les  obser- 
vations dans  les  parties  calmes. 
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mène  de  polarisation  devient  plus  prononcé.  En  diri- 
geant la  lunette  verticalement  de  haut  en  bas,  la  polari- 
sation était  encore  sensible  quoique  fort  affaiblie,  puisque 
cette  direction  est  très-inclinée  sur  celle  des  rayons  so- 
laires '. 

Le  21  avril  1870  (à  8  !/t  heures  du  matin,  heure  de 
Rome),  à  Oneglia,  en  avant  du  port  où  la  mer  atteint  vite 
une  grande  profondeur,  j'ai  pu  répéter  les  observations 
dans  des  conditions  beaucoup  meilleures  encore.  L'eau 
était  très-calme;  à  peine  était-elle  agitée  par  un  peu  de 
houle  formant  des  ondes  très-surbaissées  et  éloignées  les 
unes  des  autres,  mais  dont  la  surface  était  complètement 
unie  et  sans  aucune  ride.  Sa  couleur  était  du  plus  beau 
bleu,  rappelant  beaucoup  celle  du  lac  de  Genève,  mais  avec 
plus  de  transparence  et  moins  de  cette  apparence  un  peu 
laiteuse  que  présente  le  lac  dans  les  endroits  profonds. 
En  observant  à  la  lunette,  l'intensité  de  la  lumière  reçue 
par  l'œil  était  certainement  plus  forte  que  je  ne  l'ai 
jamais  observée  sur  le  lac.  Cet  éclat  tenait  sans  doute 
en  partie  à  la  pureté  du  ciel  et  à  l'énergie  de  la  lumière 
du  soleil  ;  conditions  qui,  à  Genève,  se  rencontrent  rare- 
ment par  un  temps  calme.  —  En  même  temps  la  pola- 
risation se  manifestait  avec  une  netteté  remarquable  ;  en 
visant  dans  une  direction  verticale  elle  était  encore  très- 
franche. 

Ainsi  l'eau  de  la  Méditerranée  présente  sous  ce  rap- 
port les  mêmes  propriétés  que  les  eaux  douces,  et  je  ne 

1  Dans  des  observationsjpostérieures  sur  le  lac  de  Genève,  faites  le 
matin  avant  que  le  soleil  fût  fort  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  j'ai 
trouvé  aussi  une  polarisation  sensible  dans  une  direction  verticale. 
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•doute  pas  qu'il  n'en  soit  de  même  pour  toute  masse  d'eau 
limpide  \ 

III. —  A  côté  de  ces  observations  faites  sur  place,  j'ai 
examiné,  dans  la  chambre  obscure,  à  l'aide  d'un  faisceau 
de  lumière,  un  assez  grand  nombre  d'échantillons  d'eaux 
de  diverses  provenances.  Ils  ont  été  recueillis  pour  la  plu- 
part dans  une  série  de  flacons  neufs  d'un  litre  de  capa- 
cité, bouchés  à  l'émeri  et  lavés  tous  de  la  même  manière, 
<l'abord  à  l'acide  nitrique  puis  à  grande  eau.  —  Pour  y 
introduire  le  liquide  à  examiner  lorsqu'il  s'agissait  d'une 
eau  naturelle,  on  opérait  de  la  manière  suivante.  Le  fla- 
con vide  qui  avait  été  maintenu  bouché  depuis  le  premier 
lavage,  était  plongé  dans  l'eau,  débouché  au-dessous  de 
la  surface  ;  lorsqu'il  était  rempli  on  rejetait  cette  pre- 
mière eau,  on  effectuait  un  nouveau  lavage  de  la  même 
manière,  et  on  le  remplissait  définitivement,  en  ayant 
toujours  soin  de  déboucher  et  de  boucher  sous  l'eau  pour 
éviter  l'introduction  des  poussières  qui  flottent  à  la  sur- 
face. 

Après  avoir  rapporté  ces  flacons  dans  le  laboratoire 
et  les  avoir  laissé  reposer  quelque  temps,  on  les  plaçait 
dans  la  chambre  obscure  ;  on  faisait  passer  dans  l'eau 
qu'ils  contenaient  un  faisceau  de  lumière  solaire  ou  oxy- 
hydrique  qui  formait  une  trace  lumineuse  plus  ou  moins 
visible,  provenant  dans  mon  opinion  de  la  réflexion  sur 
les  particules  solides  en  suspension. 

J'ai  décrit  dans  un  mémoire  précédent  *  les  résultats  de 

1  Dans  les  lagunes  de  Venise,  où  l'eau  est  trouble,  je  n'ai  pu  dis- 
tinguer aucune  trace  de  polarisation. 

*  Sur  l'illumination  des  corps  transparents.  (Archives,  février  1870, 
tome  XXXVII,  p.  129.) 
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mes  ouservauons  iaiies  ue  îa  meuio  manière  sur  uiuereiiis 
échantillons  d'eau  dont  la  plupart  avaient  subi  une  puri- 
fication artificielle.  J'avais  remarqué  en  particulier  que  la 
trace  lumineuse  est  d'autant  moins  apparente  que  les  cor- 
puscules en  suspension  sont  plus  rares  et  plus  difficile- 
ment visibles. 

Quelques-uns  des  échantillons  que  j'avais  précédem- 
ment observés  ont  été  comparés  avec  les  eaux  naturelles 
recueillies  plus  tard,  et  je  vais  citer  les  résultats  de  ces 
observations,  en  faisant  remarquer  que  tous  ces  liquides 
sont  relativement  assez  troubles  si  on  les  examine  peu  de 
temps  après  qu'ils  ont  été  recueillis  ou  qu'ils  ont  été 
agités  de  nouveau.  Ils  se  clarifient  par  un  repos  plus  ou 
moins  prolongé. 

L'eau  du  lac  de  Garde  et  celle  du  lac  tf  Annecy  se  clari- 
fient notablement  par  le  repos;  elles  présentent  alors  un 
grand  rapport  avec  celle  du  lac  de  Genève,  soit  pour  la  visi- 
bilité de  la  trace  lumineuse,  soit  pour  l'apparence  des  parti- 
cules visibles  en  suspension.  La  couleur  de  la  trace  est  bleue 
quand  on  emploie  un  faisceau  de  lumière  solaire  concentré 
par  une  lentille  à  long  foyer. 

L'eau  du  lac  Michigan,  que  je  dois  à  l'obligeance  de 
MM.  J.  Odier  et  Delafontaine,  après  un  repos  prolongé,  m'a 
paru  un  peu  moins  claire  que  l'eau  du  lac  de  Genève  :  la 
comparaison  est  un  peu  difficile,  parce  que  le  flacon  dans 
lequel  l'eau  du  lac  Michigan  m'a  été  rapportée  est  d'un 
verre  assez  différent  de  celui  des  autres  flacons.  —  On  dis- 
tingue de  nombreuses  particules  en  suspension. 

De  l'eau  recueillie  dans  une  crevasse  (puits)  du  glacier 
d'Aletsch l  donne  lieu,  même,  après  un  repos  prolongé,  à  une 

1  J'avais  espéré  pouvoir  recueillir  de  l'eau  du  MôrjeJen  See  et  d'en 
étudier  la  polarisation  sur  place  ;  mais  ce  lac  s'était  vidé  cette  année 
et  n'était  plus  représenté  que  par  une  flaque  d'eau  bourbeuse. 
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trace  plus  blanche  et  beaucoup  plus  visible  que  celle  des 
échantillons  ci-dessus.  Les  particules  en  suspension  sont  très- 
nombreuses.  Cette  eau  présente  assez  de  rapport  avec  de 
l'eau  que  j'avais  obtenue  par  la  fusion  de  neige  (décrite  dans 
mon  précédent  Mém.,  p.  119),  et  qu'un  repos  de  plus  de  dix 
mois  ne  parait  pas  avoir  améliorée. 

Veau  de  la  Méditerranée  recueillie  à  Oneglia,  et  qui  im- 
médiatement après  le  voyage  contenait  assez  de  particules  en 
suspension,  s'est  beaucoup  clarifiée  par  le  repos.  Au  bout  de 
quelques  semaines  de  tranquillité,  elle  donnait  une  trace  lu- 
mineuse difficilement  visible  si  le  faisceau  lumineux  n'était 
pas  intense,  et  d'une  belle  couleur  bleue  quand  les  rayons 
solaires  étaient  concentrés  avec  une  lentille.  Cette  eau  était 
sensiblement  supérieure  en  pureté  à  l'eau  du  lac  de  Ge- 
nève reposée,  elle  contenait  des  particules  en  moins  grand 
nombre,  mais  plus  grosses,  un  peu  filamenteuses,  probable- 
ment d'origine  organique.  Au  commencement  de  septembre 
dernier,  c'est-à-dire  plus  de  quatre  mois  après  qu'elle  avait 
été  recueillie,  elle  avait  encore  sensiblement  la  même  supé- 
riorié.  Mais  quelques  semaines  plus  tard,  elle  avait  un  peu 
perdu  de  sa  pureté.  Ce  changement  vient  probablement  d'une 
modification  de  substances  organiques  contenues  ou  dissoutes 
dans  l'eau  de  mer  l. 

1  M.  Tyndall  a  aussi  examiné  et  comparé,  à  l'aide  de  la  lumière 
électrique,  l'eau  de  la  Méditerranée  avec  celle  du  lac  de  Genève  (voyez 
plus  haut  la  traduction  de  son  mémoire,  p.  343).  II  parait  trouver  que 
eette  dernière  est  plus  pure  et  donne  une  trace  lumineuse  d'un  plus 
beau  bien.  Je  ne  sois  pas  arrivé  tout  à  fait  aux  mêmes  résultats,  mais 
je  pense  que  ces  petites  différences  n'ont  pas  une  grande  importance 
et  qu'elles  peuvent  facilement  s'expliquer  par  le  fait,  soit  de  modifi- 
cations que  l'eau  subit  avec  le  temps,  soit  de  différences  suivant  le 
jour  et  l'endroit  où  elle  a  été  prise,  etc.  Ainsi  l'eau  du  lac  de  Genève 
qu'a  examinée  M.  Tyndall,  et  que  j'avais  recueillie  pour  lui,  a  été  prise 
dans  le  lac  un  jour  où  il  présentait  une  transparence  très-exception- 
nelle, à  la  suite  d'une  période  de  calme.  11  est  donc  possible  qu'elle 
eût  un  degré  de  pureté  plus  grand  que  celle  qui  m'a  servi  de  terme 
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geance  de  M.  Raoul  Pictet,  était  très-trouble,  au  moment  de 
son  arrivée.  Elle  s'est,  à  la  longue,  beaucoup  clarifiée  par  le 
le  repos;  il  s'est  formé  au  fond  du  flacon  un  dépôt  d'une 
couleur  brunâtre.  Finalement  elle  est  arrivée  à  un  degré  de 
pureté  assez  voisin  de  celui  de  l'eau  des  lacs  '. 

L'eau  recueillie  dans  les  Lagunes  de  Venise  (près  de  Porto 
di  Lido,  dans. un  endroit  où  elle  est  relativement  plus  claire 
que  dans  le  reste  des  lagunes),  était  complètement  trouble 
après  le  voyage.  Le  repos  l'a  améliorée,  il  s'est  fait  un  léger 
dépôt  sur  le  fond  et  sur  les  parois  du  flacon,  ce  qui  gène  un 
peu  la  comparaison  avec  d'autres  échantillons.  On  reconnaît 
cependant  facilement  que  la  trace  lumineuse  est  beaucoup 
plus  visible  que  dans  les  cas  précédents;  quand  elle  est 
produite  par  un  faisceau  de  lumière  solaire  concentrée,  sa 
teinte  est  verdâlre  et  tout  autre  que  celle  des  eaux  plus 
pures. 

J'ai  fait  (le  1er  septembre  1870)  un  examen  compa- 
ratif de  ces  diverses  eaux  et  de  quelques-unes  de  celles 
que  j'ai  précédemment  décrites  dans  mon  Mémoire  déjà 
cité,  et  qui  n'avaient  pas  été  agitées  depuis  plusieurs 
mois.  Je  suis  arrivé  à  les  ranger  dans  l'ordre  suivant,  en 
commençant  par  celle  qui  donne  la  trace  lumineuse  la 
moins  visible. 

de  comparaison.  D'autre  part,  l'eau  de  la  Méditerranée  que  j'ai  exa- 
minée a  été  recueillie  dans  des  conditions  remarquablement  favo- 
rables. 

1  Le  fait  de  la  pureté  de  l'eau  de  la  Méditerranée  et  de  la  clarifi- 
cation prononcée  que  le  repos  a  produit  dans  l'eau  de  la  Mer  Rouge 
peut  être  rapproché  d'une  observation  de  M.  Schlôsing,  quia  re- 
connu que  la  présence  de  sels  en  dissolution  facilite  la  précipitation 
de  l'argile.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  20  juin  1870.) 
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i .  Eau  distillée  par  evaporauon  superncieue  l  enire  4u  < 

2.  id.  id.  id.        •  100° 

3.  id.  id.  id.        *  id. 

4.  Eau  de  la  mer  Méditerranée. 

5.  Eau  du  lac  de  Genève,     j 

6.  Eau  du  lac  de  Garde,      r  ,    . 
__,.,.,.                )  presque  égales. 

7.  Eau  du  lac  d  Annecy,      V 

8.  Eau  de  la  Mer  Rouge,     ] 

9.  Eau  du  lac  Michigan. 

10.  Eau  distillée  par  ébullition  dans  un  alambic  ordinaire 

un  repos  de  plusieurs  mois). 

1 1 .  Eau  des  lagunes  de  Venise  (Porto  di  Lido). 

12.  Eau  de  neige  4,  / 

13.  Eau  du  glacier  d'Aletsch,    J  ^^  ^ 

14.  Eau  qui  a  été  maintenue  longtemps  à  100°  dans  un  v 

verre  5. 

Pour  tous  ces  liquides,  la  lumière  émise  par  h 
présente  les  phénomènes  de  polarisation  connus. 

Deux  mois  plus  tard  un  nouvel  examen  portant  i 
échantillons  nos  4  à  8,  a  conduit  à  les  ranger  d 
même  ordre,  la  supériorité  de  l'eau  de  la  Méditei 
étant  toutefois  un  peu  moins  marquée. 

On  a  ensuite  agité  les  flacons  et  on  les  a  obser 
nouveau  presque  immédiatement  après;  on  a  trouv 
dre  suivant  : 

Eau  de  la  Méditerranée,    \ 

Eau  du  lac  de  Genève,      \  peu  différentes. 

Eau  du  lac  de  Garde,        ) 

Eau  du  lac  d'Annecy. 

Eau  de  la  Mer  Rouge. 

1  Décrite  dans  mon  mémoire,  loc.  cit.  p.  147,  sous  la  leltr 
*  id.  id.  id.       p.  147,  sous  la  letti 

3  id.  id.  id.       p.  147,  sous  la  lelli 

4  id.  id.  id.       p.  149. 
s               id.               id.  id.       p.  151. 
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Une  nouvelle  comparaison  faite  trois  heures  après  a 

donné  : 

Eau  de  la  Méditerranée. 

Eau  du  lac  de  Garde,       j 

Eau  du  lac  de  Genève,    (  . 

,   ,   «.     «  (    peu  différentes. 

Eau  de  la  Mer  Rouge,     V 

Eau  du  lac  d'Annecy,       ' 

Après  dix-huit  heures  de  repos  on  a  trouvé  : 

Eau  de  la  Méditerranée. 

Eau  de  la  Mer  Rouge  (plus  rapprochée  de  la  Méditerranée  que 

des  suivantes). 
Eau  du  lac  de  Garde,      )  ,    .  _ .  .  M 

Eau  du  lac  de  Genève.        *nsVe  é«ales  '  "»teb,ement  infé- 
_      ,   ,     .,.  \      neures  aux  précédentes. 

Eau  du  lac  d  Annecy,       J  r 

L'eau  de  la  Méditerranée  a  donc  conservé  dans  tons 
les  cas  sa  supériorité.  On  remarquera  aussi  que  les  eaux 
douces  se  clarifient  moins  rapidement  par  le  repos  que 
les  eaux  de  mer;  ces  dernières  contiennent  des  flocons 
ou  pellicules,  sans  doute  organiques,  qui  se  déposent  fa- 
cilement. 

IV.  —  En  faisant  passer  dans  de  l'eau  douce  douée 
d'un  grand  pouvoir  d'illumination,  un  faisceau  de  lumière 
solaire  décomposé  par  un  prisme,  la  trace  lumineuse  pré- 
sente alors  toutes  les  nuances  du  spectre  juxtaposées. 
J'ai  reconnu  précédemment f  que,  dans  ce  cas,  la  lumière 
émise  latéralement  est  encore  polarisée,  quelle  que  soit 
sa  réfrangibilité  *. 

1  Mémoire  cité,  p.  152. 

*  J'ajoutai  que  si  dans  ces  conditions  on  regarde  la  trace,  le  rayon 
visuel  étant  dirigé  parallèlement  aux  arêtes  du  prisme,  on  distingue 
toutes  les  couleurs  du  spectre  ;  mais  que  si  le  rayon  visuel  est  dirigé 
perpendiculairement  aux  arêtes  du  prisme,  alors  les  différentes  cou- 
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Je  me  suis  demandé  si  de  même  dans  la  lumière  ren- 
voyée par  les  couches  intérieures  d'une  grande  masse 
d'eau,  toutes  les  espèces  de  rayons  sont  polarisés. 

Pour  résoudre  cette  question ,  je  me  suis  servi  de  la 
même  lunette  en  la  modifiant  de  la  manière  suivante  : 
On  a  enlevé  la  moitié  conique  du  tube  de  fer-blanc  et  on 
l'a  remplacée  par  un  tube  cylindrique  en  laiton  beaucoup 
plus  court,  s'ajustanl  au  reste  de  la  lunette  et  portant  le 
prisme  de  Nicol  à  son  extrémité  tournée  du  côté  objectif. 
Dans  l'autre  extrémité  de  ce  tube  en  laiton,  qui  est  gar- 
nie de  drap  à  l'intérieur,  s'engage  à  frottement  doux, 
un  spectroscope  à  vision  directe  d'Hofmann,  dans  lequel 
la  fente  [ordinaire  à  largeur  variable,  est  remplacée  par 
une  fente  fixe  placée  à  l'intérieur  du  collimateur. 

leurs  se  superposent  et  la  trace  paraît  blanche,  ce  qui  donne  une  dé- 
monstration nouvelle  de  la  recomposition  de  la  lumière  blanche. 

Cette*  démonstration  peut  être  réalisée  sous  la  forme  d'une  brillante 
expérience  facile  à  répéter  dans  un  cours. 

Dans  la  salle  obscure  on  introduit  par  une  petite  ouverture  circu- 
laire un  faisceau  horizontal  de  lumière  solaire,  électrique  ou  oxy-hy- 
drique.  Sur  un  écran  on  projette  un  spectre  à  l'aide  d'une  lentille  et 
du  système  de  prismes  d'un  spectroscope  à  vision  directe,  qui  produit 
la  dispersion  sans  déviation  des  rayons  moyens.  Ce  système  de  prisme 
doit  être  mobile  autour  de  son  axe.  Si  les  arêtes  des  prismes  sont 
verticales,  le  spectre  projeté  est  horizontal  ;  en  tournant  les  prismes 
de  90  degrés,  le  spectre  tourne  aussi  et  devient  vertical.  Supposons 
l'appareil  dans  cette  dernière  position,  et  sur  le  passage  des  rayons, 
entre  le  prisme  et  l'écran,  plaçons  une  cuve  rectangulaire  dont  les 
parois  sont  formées  de  glaces  (par  exemple  un  aquarium  de  chambre). 
Remplissons-la  d'eau  que  Ton  a  rendue  légèrement  louche  par  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'acétate  de  plomb,  ou  d'eau  de  Cologne,  eu. 
Alors  la  trace  du  faisceau  devient  très-visible,  et  l'observateur,  regar- 
dant latéralement  la  cuve,  voit  ces  rayons  divergents  et  présentant 
toutes  les  couleurs  du  spectre  juxtaposées.  En  faisant  tourner  le  sys- 
tème de  prismes  de  90  degrés,  la  trace  se  rétrécit  et  parait  blanche  ; 
en  même  temps  sur  l'écran  on  continue  à  voir  toutes  les  couleurs  du 
spectre  qui  est  projeté  horizontalement. 
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En  regardant  à  travers  l'appareil  ainsi  modifié,  on  voit 
le  spectre  de  la  lumière  de  l'eau.  Il  est  suffisamment  visible 
si  la  fente  n'est  pas  trop  étroite  (0mm,2);  on  y  distingue  les 
raies  principales  du  spectre  solaire,  et  Ton  observe  que  les 
rayons  rouges  sont  en  petite  proportion. 

En  maintenant  le  spectroscope  immobile,  et  en  faisant 
tourner  la  partie  objective  de  la  lunette,  y  compris  le 
Nicol,  autour  de  Taxe  de  l'instrument,  les  rayons  pola- 
risés provenant  de  l'eau  seront  alternativement  éteints  ou 
transmis.  —  En  opérant  ainsi  sur  le  lac  de  Genève,  j'ai  ob- 
servé que  toutes  les  parties  du  spectre  subissent  une  ex- 
tinction partielle,  c'est-à-dire  que  tous  les  rayons,  quelle 
que  soit  leur  réfrangibilité,  sont  partiellement  polarisés. 
Cette  observation  est  assez  délicate;  il  faut  opérer  par  un 
temps  très-beau  et  très-calme  pour  que  la  polarisation 
soit  bien  franche  et  le  bateau  parfaitement  immobile. 

On  peut  se  servir  du  même  appareil  pour  répéter  l'ob- 
servation sur  la  lumière  polarisée  du  ciel;  on  arrive  au 
même  résultat  sans  aucune  difficulté. 

V.  —  Comme  M.  Tyndall,  j'ai  attribué  ce  phénomène 
de  polarisation  de  la  lumière  de  l'eau,  à  la  présence  de 
particules  en  suspension  dans  le  liquide.  M.  Hagenbacb, 
dans  l'intéressant  travail  que  j'ai  déjà  cité  ',  sans  pré- 
cisément contester  cette  manière  de  voir,  a  indiqué  une 
autre  cause  à  laquelle  il  pourrait  être  rapporté,  à  savoir 
la  réflexion  par  l'eau  elle-même.  «  Il  est  évident,  dit-il, 
que  l'eau  d'un  lac,  surtout  lorsque,  le  soleil  darde  ses 
rayons  sur  elle ,  ne  peut  point  présenter  une  masse  ho- 
mogène, mais  qu'elle  se  compose ,  par  suite  des  varia- 
tions de  température  auxquelles  elle  est  soumise,  de  cou- 

1  Voyez  Archives,  février  1870,  tome  XXXVII,  p.  176. 
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ches  de  densités  différentes.  Par  ce  fait  il  doit  se  pro- 
duire des  réflexions  intérieures,  et  la  lumière  réfléchie 
sera  polarisée  dans  le  plan  de  réflexion.» 

Comme  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  \  l'influence 
que  peut  exercer  la  réflexion  sur  les  couches  d'inégale 
densité,  mérite  certainement  d'être  examinée  ;  mais  je  ne 
pense  pas  que  ce  soit  là  la  cause  principale  du  phénomène 
qui  nous  occupe* 

On  peut  comprendre  de  deux  manières  le  rôle  que  joue- 
rait la  réflexion  par  l'eau. 

En  premier  lieu,  on  peut  admettre  que  l'eau  d'un  lac 
se  trouve  composée  de  couches  horizontales  d'inégale 
densité.  Par  un  temps  absolument  calme,  les  surfaces  de 
séparation  de  ces  diverses  couches  seraient  rigoureuse- 
ment planes  et ,  dans  ce  cas ,  la  réflexion  sur  ces  sur- 
faces ne  pourrait  produire  la  polarisation  dans  un  plan 
passant  par  le  soleil,  sauf  dans  la  position  où  la  lunette 
se  trouve  dans  le  plan  d'incidence  des  rayons.  Mais  comme 
il  y  a  toujours  un  peu  de  mouvement  à  la  surface  supé- 
rieure, et  que  les  ondulations,  on  le  sait,  se  transmettent 
dans  les  couches  profondes,  on  peut  admettre  que  les 
couches  de  séparation  de  couches  d'inégale  densité  ne 
sont  pas  planes,  mais  bien  ondulées  comme  la  surface  su- 
périeure. —  C'est  là,  si  je  ne  me  trompe,  ce  que  sup- 
pose M.  Hagenbach,  car  il  donne  comme  preuve  à  l'ap- 
pui de  sa  manière  de  voir,  le  fait  que  le  faisceau  de 
lumière  venant  de  l'intérieur  se  comporte  exactement  de 
même  que  le  faisceau  réfléchi  par  la  surface  supérieure 
de  l'eau  en  ce  qui  concerne  soit  la  direction  du  plan  de 
polarisation ,  soit  la  variation  du  degré  de  polarisation 
avec  la  direction. 

1  Voyez  Archives,  février  1870,  tome  XXXVII,  p.  180. 
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J'ai  trouvé  ce  fait  exact  dans  la  plupart  des  cas;  ce- 
pendant, il  y  a  souvent  des  exceptions  :  par  exemple, 
quand  on  vise  avec  la  lunette  dans  une  direction  parallèle 
aux  rayons  solaires,  il  y  a  polarisation  dans  un  plan  ver- 
tical pour  la  lumière  réfléchie  par  la  surface  supérieure, 
tandis  que  le  faisceau  provenant  de  l'intérieur  n'est  pas 
polarisé.  Mais  il  serait  inutile  d'insister  sur  ces  excep- 
tions :  elles  ne  nous  fourniraient  aucun  argument  de 
quelque  valeur  ;  le  phénomène  de  la  polarisation  par  ré- 
flexion sur  la  surface  supérieure  est,  du  reste,  très-compli- 
qué et  variable  suivant  les  circonstances  atmosphériques. 

Je  me  bornerai  à  faire  les  objections  suivantes  à  l'hypo- 
thèse dont  nous  nous  occupons  :  1°  Si  la  lumière  renvoyée 
par  l'eau  intérieure  provenait  de  réflexion  sur  des  couches 
d'inégale  densité,  horizontales,  mais  ondulées,  ne  devrait- 
on  pas  avoir  beaucoup  plus  de  lumière  dans  le  plan  vertical 
passant  par  le  soleil,  de  même  qu'à  la  surface  supérieure 
de  l'eau  on  observe  une  traînée  lumineuse  dans  la  direc- 
tion du  soleil.  —  Or  je  n'ai  jamais  observé  quelque  chose 
de  semblable.  2°  Par  un  temps  très-calme,  le  phénomène 
de  la  polarisation  ne  devrait-il  pas  être  beaucoup  moins 
marqué,  sauf  dans  le  plan  d'incidence  ?  — 11  m'a  toujours 
semblé  au  contraire  que  plus  le  calme  est  complet,  plus  la 
polarisation  est  prononcée.  —  3°  Enfin,  je  rappelle  ici  une 
expérience  que  j'ai  déjà  citée  précédemment  \  Dans  un 
long  tube  de  verre,  terminé  par  des  glaces  parallèles,  rem- 
pli d'eau  et  exposé  horizontalement  à  la  lumière  solaire, 
son  axe  étant  perpendiculaire  aux  rayons,  on  reconnaît, 
en  regardant  par  une  des  extrémités,  que  la  lumière  ren- 
voyée, à  angle  droit  de  la  directiqp  des  rayons  solaires  est 
polarisée  dans  un  plan  parallèle  à  ces  rayons.  —  Des 

1  Voyez  Archives,  février  1870,  tome  XXXVII,  p.  180. 
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couches  horizontales  d'inégales  densités  ne  peuvent  expli- 
quer la  polarisation  dans  ce  cas-là. 

tyais  en  second  lieu  on  pourrait  concevoir  autrement 
la  disposition  des  couches  d'inégales  densités,  et  supposer 
qu'elles  sont  tout  à  fait  irrégulières,  comme  ce  qui  a  lieu 
lorsqu'on  chauffe  de  l'eau  ou  qu'on  mélange  deux  liquides 
de  pesanteur  spécifique  différente.  Ainsi  dans  l'expérience 
que  je  viens  de  citer  en  dernier  lieu,  ce  serait  réchauffe- 
ment produit  par  la  radiation  solaire  qui  déterminerait 
des  différences  de  densité  à  tous  les  points,  et  par  consé- 
quent une  réflexion  de  la  lumière  dans  toutes  les  direc- 
tions. 

Je  ne  pense  pas  non  plus  qu'il  en  soit  ainsi,  ou  au 
moins  que  cette  non-homogénéité  puisse  être  la  cause 
prépondérante  de  l'illumination  du  liquide. 

En  effet,  en  essayant  de  rendre  l'eau  encore  moins  ho- 
mogène, soit  en  la  chauffant,  soit  en  y  faisant  dissoudre 
un  sel  par  la  superficie,  je  n'ai  pas  vu  l'illumination  se 
modifier  sensiblement,  tout  au  moins  pas  plus  que  par 
une  simple  agitation  qui  met  en  mouvement  les  parti- 
cules les  plus  grossières,  on  introduit  de  petites  bulles 
d'air  dans  le  liquide. 

D'autre  part,  si  la  chaleur  des  rayons  solaires  déter- 
minait des  différences  de  densités  suffisantes  pour  expli» 
quer  le  phénomène,  en  faisant  passer  un  faisceau  lumi- 
neux dans  un  tube  un  peu  long  et  suivant  son  axe, 
l'illumination  devrait  être  beaucoup  plus  prononcée  près 
de  l'extrémité  par  laquelle  entre  le  faisceau  que  près 
de  l'extrémité  opposée,  puisque  la  chaleur  serait  absor- 
bée par  les  premières  couches  d'eau  qu'elle  traverse.  Or 
ce  n'est  pas  là  le  résultat  que  donne  l'expérience. 
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F.  Rossetti.  Sur  le  maximum  de  densité  et  le  point  de  con- 
gélation des  mélanges  d'amool  et  d'eau.  (Poggmd.  Ann., 
tome  CXL,  p.  329;  traduction  ».) 

Le  procédé  employé  dans  ces  expériences  a  été  décrit  en 
détail  par  Tailleur  dans  deux  mémoires  antérieurs f.  Il  s'est 
servi  de  dilatomètres  dont  le  coefficient  de  dilatation  avait  été 
déterminé  avec  soin  et  qui  avaient  été  contrôlés  avec  de  Feau 
distillée  dans  une  série  d'expériences  préliminaires. 

Pour  mesurer  exactement  le  maximum  de  densité  de  cha- 
que mélange,  Ton  exécutait  une  série  d'expériences  dans  le 
voisinage  de  ce  maximum,  on  construisait  une  courbe  d'a- 
près les  différents  résultats  obtenus,  et  de  cette  courbe  Ton 
déduisait  facilement  la  température  cherchée. 

L'on  apportait  également  la  plus  grande  précaution  à  la 
détermination  du  point  de  congélation.  Comme  l'auteur  le 
fait  observer,  il  importe  que  le  liquide,  soumis  à  ce  genre 
d'expériences,  soit  constamment  agité,  parce  que  (de  même 
que  Feau)  il  peut  avec  un  repos  parfait  être  amené  à  une 
température  notablement  inférieure  au  point  de  congélation 
sans  que  celle-ci  se  produise. 

-  C'est  probablement  ce  qui  est  arrivé  à  M.  Recknagel 
(Carl's  Repertorium  der  Physik),  qui  donne  comme  point  de 
congélation  d'un  mélange. de  20  parties  d'alcool  avec80par- 

1  Nous  reproduisons  ici  le  résumé  du  travail  de  M.  Rossetti  tel 
qu'il  a  été  inséré  dans  les  Annales  de  Poggendorff. 

*  Mém.  I,  sul  massimo  di  densité  deir  acqua  distillata  (Atti  deU' 
htituto  Veneto,  vol.  XII,  1866)  et  Mem.  Il,  sul  massimo  di  densità  e 
sul  punto  di  congelamento  di  alcune  soluzioni  saline.  (Ibid.  vol.  XIII, 
1868.  Aussi  Annales  de  chimie  et  de  phys.y  vol.  X,  1867,  et  vol.  XV, 
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lies  d'eau— 19°  C,  tandis  que  l'auteur  de  ce  travail  Ta  trouvé 
égal  —12°  C.  pour  un  mélange  dans  des  proportions  presque 
identiques. 
Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  obtenus  : 


Poids  de  l'alcool 

Température 

Point 

contenu  dans 

du  maximum 

de 

i  parties  du  mélange. 

de  densité. 

congélation. 

0",0 

4<>,i2  C. 

0"C. 

5,85 

3,17     • 

—  2,63 

7,80 

1,82 

—  3,54 

9,75 

-0,19 

—  4,45 

14,62 

—8,48 

—  7,47 

19*50 

— 

—12,10 

De  là  on  peut  déduire  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Pour  les  mélanges  contenant  moins  que  10%  d'alcool, 
l'abaissement  du  point  de  congélation  au-dessous  de  zéro  est 
proportionnel  à  la  quantité  d'alcool.  Cet  abaissement  est  de 
0°,45  C.  pour  chaque  gramme  d'alcool  contenu  dans  100 
grammes  du  mélange. 

2°  Dans  les  mélanges  qui  contiennent  plus  que  10  %  d'al- 
cool, l'abaissement  du  point  de  congélation  varie  dans  de 
plus  fortes  proportions  que  la  quantité  d'alcool. 

3°  La  température  du  maximum  de  densité  diffère  très-peu 
de  celle  du  maximum  de  densité  de  l'eau  pour  les  mélanges 
qui  contiennent  moins  de  2  0/o  d'alcool. 

4°  Pour  des  mélanges  avec  plus  de  2  %  d'alcool,  le  rap- 
port entre  l'abaissement  du  maximum  au-dessous  de  4°  C.  et 
la  quantité  d'alcool  n'est  pas  constant,  mais  va  toujours  en 
croissant. 

L'auteur  a  constaté  le  même  fait  avec  des  dissolutions  sa- 
lines, mais  dans  les  mélanges  alcooliques  la  température  des 
maxima  s'abaisse  beaucoup  plus  rapidement. 

5°  La  courbe  des  maxima  est  une  parabole  dont  voici  l'é- 
quation : 

y=  — 0,295^+0,076  a». 

L'ordonnée  y  donne  l'abaissement  de  la  température  du 

Archives,  t.  XXXIX.  —Décembre  1870.  26 
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maximum  au-dessous  de  +4°  C.  pour  le  mélange  contenant 
x  parties  d'alcool. 

6°  Pour  le  mélange  renfermant  14,4  %  d'alcool,  le  point 
de  congélation  et  la  température  du  maximum  de  densité  se 
confondent  à  — 7°,35  G. 


J.  MÎJLLER.  L'ÉLÉMENT  DE  PEROXYDE  DE  MANGANÈSE  DE  Leclan- 
ché. {Pogg.  Ann.f  tome  CXL,  p.  308.)  —  W.  Sinsteden. 
Perfectionnement  apporté  a  la  disposition  de  l'élément 
Leclanché.  (Pogg.  Ann.,  tome  CXXXVH,  p.  296.) 

Le  couple  Leclanché  consiste,  on  le  sait,  en  un  vase  po- 
reux entièrement  rempli  par  le  bâton  de  charbon  de  cornue 
servant  d'électrode  et  un  mélange  de  peroxyde  de  manga- 
nèse et  de  charbon  réduits  en  petits  morceaux,  puis  humec- 
tés avec  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans 
l'eau.  Ce  diaphragme  est  introduit  dans  un  pot  ou  dans  un 
grand  verre  contenant  une  dissolution  concentrée  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  dans  laquelle  plonge  un  barreau  de 
zinc  amalgamé  '. 

1  Cesl  là,  on  le  voit,  un  élément  presque  identique  à  celui  que  M. 
de  la  Rive  a  décrit  dès  1843.  (Test  le  savant  genevois  qui  est  le  véri- 
table inventeur  des  piles  à  peroxyde  de  plomb  ou  à  peroxyde  de  man- 
ganèse, lesquelles  ont  pu  être  diversement  modifiées,  mais  qui  toutes 
reposent  sur  le  même  principe  et  ne  constituent  point  des  inventions 
nouvelles.  Voici  ce  que  M.  de  la  Rive  dit  à  ce  sujet  dans  le  mémoire 
auquel  nous  faisons  allusion,  c  J'ai  essayé  de  substituer  à  l'acide  ni- 
trique un  peroxyde  en  poudre.  J'y  voyais  deux  avantages,  le  premier 
de  diminuer,  comme  avec  l'acide  nitrique,  la  résistance  ;  le  second 
d'obtenir  un  courant  parla  réduction  du  peroxyde,  courant  dont  la  di- 
rection, semblable  à  celle  du  courant  provenant  de  l'oxydation  du  xinc, 
augmenterait  considérablement  la  puissance  électrochimique  du  cou- 
ple. 11  y  avait  en  outre  un  avantage  pratique  dans  la  substitution  d'un 
peroxyde  à  l'acide  nitrique,  c'était  de  n'avoir  qu'un  seul  liquide  pour 
charger  le  couple.  »  Suit  la  description  d'un  élément  à  peroxyde  de 
plomb,  dont  la  disposition  est  presque  identiquement  la  même  que 
celle  die  l'élément  Leclanché.  (Voyez  Archives  de  l'Électricité,  t.  m, 
p.  165  ;  et  de  la  Rive,  Traité  d Électricité,  t.  II,  p.  619.) 
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Cette  pile,  dont  l'usage  commence  à  être  assez  répanda 
dans  la  science  et  dans  l'industrie,  joint  à  une  grande  pro- 
preté et  à  un  maniement  très-facile,  une  fort  grande  con- 
stance qui  en  constitue  l'avantage  essentiel. 

M.  Afùller  s'est  proposé  de  mesurer  les  constantes  de 
l'élément  Leclanché ,  et  il  a  trouvé  pour  sa  force  électro- 
motrice : 

e  =  10,76 

et  pour  la  résistance  qu'il  oppose  au  passage  du  courant  : 
r  =  1,89 

cela  en  prenant  pour  unités  le  courant  qui,  en  une  minute, 
fournit  1  centimètre  cube  de  gaz  détonant,  et  la  résistance 
d'une  colonne  de  mercure  de  1  mètre  de  long,  et  de  1  mil- 
limètre carré  de  section  (unité  de  Siemens).  La  force  élec- 
tromotrice d'un  élément  de  Bunsen  est  égale  avec  ces  don- 
nées à  21,  celle  d'un  élément  de  Daniell  à  12.  Leclanché l 
avait  estimé  que  la  force  électromotrice  de  sa  pile  était  1,38 
de  celle  de  la  pile  de  Daniell,  tandis  qu'elle  en  serait  seule- 
ment, suivant  M.  Mûller,  les  0,896.  Cette  différence  provient 
de  la  polarisation,  laquelle  augmente  avec  l'intensité  du  cou- 
rant, et  qui  a  dû  être  plus  faible,  paraît-il,  dans  les  expé- 
riences de  Leclanché  que  dans  celles  de  M.  Mùller. 

Le  couple  ainsi  construit  présente  certains  inconvénients: 
les  surfaces  de  zinc  et  de  charbon  qui  se  trouvent  en  pré- 
sence, sont  trop  peu  étendues  et  trop  éloignées  ;  de  plus,  la 
soudure  qui  relie  l'électrode  au  charbon  s'altère  prompte- 
ment  au  contact  de  la  dissolution.  M.  Sinsteden  propose 
de  construire  cette  pile  comme  suit  :  la  paroi  intérieure 
d'un  pot  de  grès  est  garnie  avec  des  prismes  de  charbon  de 
cornue,  serrés  par  des  coins  également  en  charbon,  le 
tout  formant  une  sorte  de  voussure.  Un  filjd'argent  so- 
lidement introduit  dans  chacun  de  ces  prismes  le  relie  i 
un  gros  fil  de  cuivre  fixé  sur  le  bord  extérieur  du  pot,  et 
formant  électrode  négative.  Le  vase  poreux  renfermant  la 

1  Dinglers  polytechn.  Journal,  t.  188,  p.  97. 
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dissolution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  un  cylindre  de 
zinc  amalgamé  est  introduit  dans  le  pot  que  Ton  achève  de 
remplir  avec  un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse  et  de 
charbon  concassés  et  imbibés  d'une  dissolution  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  dans  Feau.  Le  pot  peut  être  fermé  par 
un  couvercle  également  en  grès,  ne  laissant  passer  que  les 
électrodes.  L'on  a,  de  la  sorte,  un  appareil  parfaitement 
propre.  M.  Sinsteden  affirme  qu'après  un  emploi  de  quinze 
mois,  deux  appareils  de  ce  genre,  utilisés  par  lui  pour  di- 
vers usages  étaient  encore  aussi  propres  et  aussi  actifs  que  le 
premier  jour.  E.  S. 

W.de  Bezold.  Untersu&iungen  ueber  elektrische  Staubfigu- 
ren.  Recherches  sur  les  figures  électriques  produites  a 
l'aide  de  poussières  fines.  (Sitzungsberichte  d.  k.  bayri- 
schenAkad.  d.  Wiss.,  1869,  tome  II,  p.  145  et  371  ;  Pogg. 
Ann.,  tome  GXL,  p.  145.) 

L'emploi  de  poussières  fines  sert  dans  l'expérience  dite 
des  figures  de  Lichtenberg,  à  constater  le  mode  de  réparti- 
tion d'une  certaine  quantité  d'électricité  positive  ou  négative 
que  Ton  a  fait  passer  d'un  conducteur  métallique,  de  l'un 
des  pôles  d'une  bouteille  de  Leyde,  par  exemple,  sur  une 
surface  isolante  telle  qu'un  gâteau  de  résine.  M.  Kundt  a 
appliqué  ce  môme  procédé  au  cas  où  la  décharge  s'accomplit 
entre  deux  conducteurs  métalliques,  et  nous  avons  vu  ' 
qu'après  avoir  fait  passer  l'étincelle  entre  une  plaque  métal- 
lique saupoudrée  d'une  poussière  fine  non  conductrice  et 
une  pointe  disposée  immédiatement  au-dessus,  il  obtenait, 
sur  la  première,  une  figure  circulaire  de  poudre  demeurée 
adhérente  à  la  surface  métallique  sous  Faction  de  l'électricité 
qu'elle  avait  retenue. 

M.  de  Bezold  a  réussi  à  produire  des  figures  électriques 
dans  un  troisième  cas,  celui  où  l'on  fait  jaillir  une  étincelle 

1  Archivée  de$  Sciences  phys.  et  natur.,  1869,  tome  XXXV,  p.  212. 
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par  influence  entre  deux  surfaces  isolantes,  telles  que  deux 
plaques  de  verre  parallèles,  munie,  chacune  sur  sa  face 
extérieure  d'une  armature  reliée  à  l'un  des  pôles  d'une  bo- 
bine de  RuhmkorfT.  L'on  saupoudre  ces  plaques  avec  un  mé- 
lange de  minium  et  de  soufre  avant  ou  après  le  passage  de 
la  décharge. 

Suivant  l'intensité  du  courant  et  le  nombre  des  étincelles, 
la  forme  de  ces  figures  électriques  varie  notablement  : 

1°  Dans  le  cas  d'une  étincelle  unique,  ou  d'un  petit  nom- 
bre de  faibles  étincelles,  la  figure  positive  consiste  unique- 
ment en  de  petites  étoiles  de  soufre,  la  figure  négative  en 
des  taches  circulaires  de  minium,  dont  le  diamètre  augmente 
proportionnellement  à  la  distance  dA  deux  plaques,  ne  dé- 
pendant nullement  de  leur  épaisseur. 

2°  Lorsque  le  courant  d'induction  a  une  intensité  plus 
grande,  la  figure  positive  se  compose  de  taches  circulaires 
rouges  entourées  de  gloires  jaunes,  tandis  que  la  négative 
présente  différents  groupes  d'étoiles  de  soufre  semées  sur 
des  champs  de  minium  de  formes  et  de  dimensions  irrégu- 
lières. 

3°  Lorsqu'on  fait  jaillir  entre  les  deux  plaques  de  très-for- 
tes étincelles,  ou  un  très-grand  nombre  de  petites  se  suivant 
rapidement,  les  figures  électriques  se  modifient  encore  plus 
complètement.  Les  transformations  consistent  néanmoins 
toujours  essentiellement  en  ceci,  c'est  qu'au  lieu  d'une  figure 
positive  simple  l'on  a  une  gloire  jaune  avec  une  tache  rouge 
négative  en  son  milieu,  et  au  lieu  d'une  figure  négative 
simple,  des  champs  rouges  négatifs  semés  d'étoiles  positives. 
C'est  là  un  indice  évident  d'une  décharge  complexe  et  alter- 
nante. La  figure  positive  est  accompagnée  sur  la  môme 
plaque  d'une  négative  placée  dans  l'intérieur  de  la  pre- 
mière, et  la  négative  sur  l'autre  plaque  enferme  également 
dans  son  intérieur  des  petites  figures  positives. 

Les  figures  de  Lichtenberg,  que  M.  de  Bezold  a  soumises 
aussi  à  une  étude  approfondie,  sont  susceptibles  de  passer 
par  des  transformations  tout  à  fait  analogues,  lorsqu'on  fait 
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varier  l'intensité  de  la  décharge,  la  longueur  du  jet  ou  celle 
d'une  colonne  d'air  quelconque  interposée  dans  le  circuit,  et 
en  général  lorsqu'on  modifie  la  nature  du  jet. 

L'auteur  considère  les  figures  électriques  comme  un  cri- 
tère indiquant,  avec  une  délicatesse  et  une  précision  par- 
faites, la  forme  sous  laquelle  s'accomplit  une  décharge.  En 
tous  cas,  il  ressort  d'une  manière  générale,  de  son  travail, 
que  des  décharges  simples  dorment  toujours  des  figures  simples* 
tandis  que  des  figures  composées  indiquent  des  décharges  alter- 
nantes. E.  S. 


'    CHIMIE. 
Julius  Thomsen.  Sur  9e  chlorure  double  de  platine  et  de 
glucinium.  (Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft 
zu  Berlin,  1870,  p.  827.) —  G.  Marignac  Note  sur  le  même 
sujet. 

Les  recherches  de  M.  Topsoë  l  ayant  fait  connaître  l'exis- 
tence d'une  série  de  chlorures  doubles  de  platine  et  des  mé- 
taux de  la  série  magnésienne,  de  forme  hexagonale  et  ren- 
fermant six  ou  douze  molécules  d'eau,  M.  Thomsen  a  cherché 
à  obtenir  une  combinaison  analogue  avec  le  chlorure  de  glu- 
cinium, ce  qui  aurait  établi  la  place  de  ce  métal  dans  la  série 
magnésienne. 

Un  pareil  chlorure  double  existe  en  effet;  il  esttrès-so- 
luble,  déliquescent  dans  un  air  humide  et  cristallise  facilement 
dans  une  dissolution  très-concentrée.  11  forme  une  poudre 
cristalline  de  couleur  orangée,  ou,  lorsque  la  cristallisation 
est  plus  lente,  des  prismes  courts  à  section  carrée  ou  hexa- 
gonale avec  des  angles  de  90°  et  135°;  plus  rarement  on  voit 
se  former  sous  le  microscope  des  octaèdres  qui  paraissent 
appartenir  au  système  carré. 

La  composition  de  ces  cristaux  est  exprimée  par  la  formule: 

PtClM-GlClH-OIPO. 
1  Voyez  Archives,  mai  1869,  tome  XXXV,  p.  58. 
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Ils  perdent  cinq  équivalents  d'eau  à  120°,  le  reste  n'est 
chassé  qu'au  delà  de  200°. 

La  forme  et  la  composition  de  ce  sel  paraissent  donc  écarter 
le  glucinium  de  la  série  magnésienne  pour  le  rapprocher  du 
calcium  ;  ce  dernier  forme,  en  effet,  avec  le  chlorure  de  pla- 
tine un  chlorure  double  renfermant,  d'après  M.  Topsoë,  neuf 
molécules  d'eau,  mais  dont  la  forme  n'a  pu  être  déterminée. 


En  raison  de  l'incertitude  qui  règne  toujours  sur  la  con- 
stitution des  composés  du  glucinium  et  sur  la  place  de  ce 
métal  dans  la  classification,  j'ai  souvent  cherché  à  obtenir 
des  combinaisons  définies  et  cristallines  de  ce  corps.  Je  n'ai 
pas  encore  publié  les  résultats  de  ces  recherches,  espérant 
toujours  arriver  plus  tard  à  découvrir  quelque  fait  propre  à 
décider  la  question. 

Mais  je  profiterai  de  l'occasion  actuelle  pour  ajouter  quel- 
ques observations  à  celles  de  M.  Thomsen  sur  ce  chlorure 
double  que  j'avais  aussi  préparé. 

Mes  observations  confirment  entièrement  celles  du  savant 
danois,  en  ce  qui  concerne  la  forme  cristalline  de  ce  com- 
posé, et  me  permettent  même  de  la  préciser  un  peu  plus.  Je 
l'ai  obtenu  sous  la  forme  de  gros  prismes  rectangulaires, 
tronqués  sur  les  angles  par  de  petites  faces  triangulaires  ap- 
partenant à  un  octaèdre  à  base  carrée,  dont  les  angles  sont 
d'environ  1 15°  sur  les  arêtes  culminantes  et  99°  sur  les  arêtes 
des  bases. 

Les  cristaux  étant  un  peu  déliquescents,  la  mesure  des 
angles  ne  serait  pas  assez  précise  pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  le  système  de  cristallisation.  Mais  ces  doutes  sont  levés 
par  l'examen  optique  qui  fait  reconnaître  l'existence  d'un 
axe  unique  de  double  réfraction. 

Je  ne  suis  pas  tout  à  fait  aussi  d'accord  avec  M.  Thomsen 
relativement  à  la  composition  de  ce  sel,  dans  lequel  je  ne 
trouve  que  huit  équivalents  d'eau.  J'avais  fait  u#e  première 
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de  la  répéter  sur  les  cristaux  très-purs  que  j'avais  conservés. 
Dans  ces  analyses  j'ai  déterminé  la  perte  d'eau  à  100  de- 
grés, le  platine  en  le  précipitant  par  l'hydrogène  sulfuré  et 
le  glucinium  à  l'état  de  glucine  par  l'ammoniaque.  En  calcu- 
lant d'après  ces  poids  ceux  du  chlorure  de  platine  et  du 
chlorure  de  glucinium  et  les  retranchant  du  poids  de  la  ma- 
tière on  a,  par  dilîérence,  la  proportion  d'eau  totale. 

J'ai  obtenu  : 

I  11 

Matière  analysée 2*,600  2*170 

Eau  chassée  à  100° 0,326=12,54%  0,279-=  12,85 •/. 

Platine 0,919=35,35  0,758=34,93 

Glucine 0,116  0,096 

Eau  totale  par  différence.  0,651  0,561 

Calculé.           I  II 

Pt 197     34,97  35,35  34,93 

Gl 9,3    1,65  1,64  1,62 

CI6....  213     37,81 

8Aq...  144     25,57  25,04  25,85 

563,3    100 

La  moitié  de  l'eau  est  chassée  à  100  degrés. 

La  détermination  de  l'eau  exige  quelques  précautions  pour 
un  sel,  tel  que  celui  dont  il  s'agit  ici,  qui  est  un  peu  déliques- 
cent, perd  facilement  son  eau  par  la  chaleur,  et  dont  les 
cristaux,  formés  rapidement  dans  une  eau-mère  sirupeuse,  en 
demeurent  intérieurement  pénétrés. 

Le  procédé  qui  me  parait  le  plus  convenable  dans  ces  cir- 
constances est  le  suivant  Après  avoir  essuyé  les  cristaux,  je 
les  broie  dans  un  mortier  que  j'expose  au-dessus  d'un  poêle 
à  une  très-douce  chaleur,  dépassant  à  peine  celle  à  laquelle 
le  sel  cesse  d'être  déliquescent,  et  je  continue  à  écraser 
jusqu'au  moment  où  sa  poudre  cesse  de  s'agglomérer. 
#  CM. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


tous  la  direction  de 


H.  le  prof.  E.  PLANTAMODR 
Pendant  le  mois  de  NOVEMBRE  1870. 


Le    1 ,  la  bise  se  lève  avec  force  vers  midi,  et  souffle  avec  violence  jusqu'au  matin 
du  3;  dans  la  journée  du  3,  du  4  et  du  5.  elle  continue  à  souffler,  mais 
plus  modérément. 
9,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

11,  il  a  neigé  pendant  la  nuit  jusqu'au  pied  des  montagnes  des  environs. 

12,  il  a  neigé  dans  la  plaine  pendant  la  nuit;  la  neige  a  fondu  avant  40  heures  du 

matin. 

17,  brouillard  tout  le  jour. 

18,  id.        dans  la  matinée,  puis  pluie. 

19,  id.        tout  le  jour,  pluie  le  soir. 

20,  id.  id.  id. 

21 ,  pluie  tout  le  jour. 

24,  brouillard  le  soir. 

25.  id.        la  plus  grande  partie  de  la  journée. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 
Le    i  à  10  h.  soir 727,51 

4  à  10  h.  soir 733,79 

12  à    6  h.  soir 7*9,62 

14  à     8  h.  soir 720,12 

18  à  10  h.  matin 722.95 

19  à  10  h.  matin 721.55 

21  à  10  h.  matin 724,07 

22  à  10  h.  soir.... 724,56 

24  à  10  h.  matin 726,46 

28  à  10  h.  matin 732.40 


MINIMUM. 

ma 

Le    2  h  4  h.  après  m 725,09 

10  à  11  h.  soir 708,75 

13  à  2  V»  h-  après  m.  .    ..  716,66 

16  à  «  h.  matin 715,41 

18  à  8  h.  soir 718,86 

20  à  6  h.  matiji 719.25 

21  à  6  h.  soir 721.49 

23  à  2  h.  après  m. 721,38 

25  à  6  h.  matin 722.51 


Digitized  by 


Google 


dJtfmfuuin 


XCOO-*"*        t^  l>  !■*•  <N  06  X        C©  >©  «^  00  <N  «**        C©  •*  CO  «*  <3*  O        S*  •■«  00 

nttcoofw  |  -;^  — ^^-r  I  ^r^of^^w*  j  ^^^'^r-^-r  •  ©*©© 
.'.  ''Il     I  I  I  I  I  I     I  I  I  I  I  I     M  M  M__MJ_ 

x  x  x  ©  ©   laososojx»   I  »xV »W  I  ^t^Wf?  I  x^x'x* 
-o  «o  3  3  3  3 

yA>AY<Y*y*K  >  >'jîWïfiw¥A'jiw  >wu6  >  >otî  > 73 co >5 ?: 5?; z 

~vi    '•    '•    '•    :    :    •    :    ^    •  -«  :e  ©  —  r-    •      r^F^fi"!©  î>    •     ~^»o    •    "™ 
........  «    .  .    .  ^      ^  ...... 

«*    •  ^l^l1"^,*!.1^    •    «©^©©i©    ••  •  »o  i©    •    •    • 

«■-  ^*  »i  «**  co 


ïl'WWV 


OO 
XiO 

•*  l© 


©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©< 

^«M^»00Xh«iflO©L'î^»x5û6O»5h>^»t*aXt*5 


Ç©^:?©^^©©*i©^«©oo^i©k©©©<N<*is*i©<NX©©»©a©î*ï2 

X^©©i©©<N«Xi©X©^<*li©56*l»li©l©i©CO«"-««*CO^«*"'©&l© 

i  T  m  i  i  ++++ 1  i  -i- m ++++++Ï  i  +++++ 1  i 


hShhhhXX»$hhX»«X»5a5$OhXX»Xfl>0JXh 


•S  /  £2^ 


ji      X05C5^010rtOrt^5»(N»'*-*?)f^h'«hhXrtO»XPX 

a    t^x,  «  co  «^co  cc^o%  <©  oo%©j»  "î.^rto,»  ^co.**  *-.c©  i^Jô^a^^-^a^x^ 

§111111111  +  1  ml  ni +++++++++++ 1 


»  o  o  «n  *; «,©©,«  f;»»©©©^"*©  co  o  i^o^^»o  t^»  cot^r^o  « 
<n  1-  ©*x  i©  ao  w**^»  **^-*  ©*  ço'aTr^ço &C-*  ç6*r^"eo  ^o  i© o hXNifl 

++++++++++++++++++++++++++++++ 


2 

«S 

t- 

s 


'♦•^«^aoowwiN-^rt  r~e*  00^*1  x.i>  r-^:©  x^o^o&^cor-  «î^eoo 
w«Vcc«V,*V(N*«©©#^^*©©V^<N®*©*»^o*^»'«eoV 

+++++++++++ I ++++ I I ++++++++++++ 


Sgss 


SSSSSS£8S3ï£SS3g88388S8i9SSqSfô3t9 

+1111(11111111+1 III +++++++++++ 


,«Oifîah'©^OX*l>'*^*IXWrtXX»«>NXÇJ^,*5heOO 

hiflVw^*co«rt«W(H*rtrt'»'*do«'*«'fl5'o  ©  oq©  ©©»©:© 


1/ 1: 


•2^ 

•  s 


a  I I ++++++ I I I I I I I I I I I I I I I I I I ++++ 

"■  833iSS5S8S»3S3383i£35  ^§."  *  S  SA3  2.«.»A 

3    1©  wx*^f5çrr^r"«^co**î'x"'t^c5i>  ^o*rf  Sz:S2S2f  JS;S22&;S&2S 


I -nom  op  unor  |       ~«"'""°*t-0C"a'g;:Sg:SS£5SggSSS%33%SSS%g 


Digitized  by 


Google 


380 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1870 


tf  li.  m.      8  h.  m.     «0  b.  in. 


Midi. 


î  h.  s.        4  h.  s.        «î  h.  s.        8  h.  ^ 


l'ih. 


mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

1"  décade  727,10    727,47    727,42    726,90    726,45    726  33    726,57    726,54    726,45 

2» 

3« 


717,48    718,14    718,46    718.22    717,96    718  22    718/8    718,93    719,11 
726,30    726,64    727,00    726,50    726,14    726,30    726,62    726,92     727,17 


Mois       723,63    724,08    724,29    723,87    723,52    723,61     723,92    724,13    724.25 
\ 
Température. 


l™décade-f-  3,98  +  3,86  +  4,52  +  5,08  +  5,27  +  5,26  +  4,52  +  4,33  +  4,19 
*•  -  -\-  2,00  +  2.46  +  3,74  +  4,39  +  4,27  -f  3,40  +  3,05  +  2,73  +  2,61 
3«      «      +  5,16  +  5,30  +  6,52  -f-  7,53  -f  7,73  +  7,45  +  7,18  +  6,74  +  6.11 


Mois 


-|-  3,71  +  3,87  +  4,93  +  5,67  -f  5,76  +  5,37  +  4,92  +  460  +  4f30 
Tension  de  In  vapeur. 


in  décade 

mm 
4,76 

mm 
4,83 

mm 
4,98 

mm 
5,01 

mm 
5,11 

mm 
5,00 

mui 
5,16 

mm 
5.04 

Ul  Kl 

5.17 

2*       - 

4,86 

4,57 

4,73 

5,10 

5,11 

5,16 

5,06 

5.05 

4,98 

3»       . 

6,06 

6,07 

6,39 

6,53 

6,53 

6,54 

6,59 

6,44 

6,28 

Mois 

5,22 

5,16 

5,37 

5,55 

5,58 

5,57 

5,60 

5,51 

548 

Fraetlo 

n  de  sa 

taration  en 

millième». 

1 rt  décade 

799 

808 

788 

765 

770 

751 

817 

811 

837 

2< 

914 

833 

810 

833 

840 

849 

876 

884 

893 

3« 

916 

911 

883 

847 

831 

843 

859 

865 

881 

Mois 

876 

851 

827 

815 

814 

814 

851 

853 

870 

Therm.  min. 

Therm,  max.     Clarté  moy. 
do  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie     Ummmètre. 
ou  de  neige. 

1™  décade 

+ 

0 

2,99 

0 

4-  6,44 

\ 

0,90  / 

0 

8,92 

mm 
15,6 

cm 
166,4 

*« 

+  0,50 

+  6,11 

0,87 

8,22 

51,7 

158,1 

3* 

+  4,39 

+  8,72 

► 

0,91 

7,91 

60,7 

158,1 

Mois 


+  2,63 


+  7,09 


0,89 


8,36 


128,0 


160,9 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  5,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,18  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  10  °,3  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  9,4  sur  100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU   SAINT-BERNARD 

(tendant 

le  mois  de  NOVEMBRE  1870. 


Le    1,  brouillard  tout  le  jour. 

2,  id.  id. 

10,  id.  id. 

14,  id.  une  partie  de  la  journée. 

16,  id.  id. 

18,  id.  depuis  4  h.  du  soir. 

19, 20, 21 ,  id .  toute  la  journée. 

22,  id.  depuis  6  h.  du  soir. 

23,  id.  tout  le  jour. 

24,  id.  depuis  6  h.  du  soir. 

25,  id.  depuis  8  h.  du  matin. 

26,  id.  toute  la  journée. 

27,  id.  jusqu'à  4  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

Le    5  à  10  h.  soir 567,70 

13  à  10  h.  sou .  555,i3 

15  à    8  h.  matin ?>55,68 

21  à    8  h.  matin 562,85 

22  à  10  h.  soir 562,88 

25  à  10  h.  soir 566,91 

29  à  10  h.  matin 567,06 


MINIMUM. 

Le     là    6  h.  matin  .    .. 

Ma    2  h.  après  m.  . 

lia    4  h.  après  m.. . 

16  à    4  h.  après  m.  . 

21  à  10  h.  soir 

23  à    6  h.  soir..    .. 

27  à    6  h.  matin  .... 

30  à    8  h.  soir 


....  556,22 
.  .  546,99 
....  553,99 
....  552,31 
....  559,42 
..  .  560,83 
....  564,04 
....  560,76 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMI 


♦5  h.  m.      S  h.  m. 


10  h.  e 


Midi. 


2  b.  s. 


4  h.  s.       ( 


Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm 

I"  décade  561,98    562,11     562.15    562,00     561,82  561,87    5' 

2«       .        554.37    554,68    555,01     554,95     554,90  554,86    5i 

3«       .        563,83    564,25    564,51     564,31     564,04  564,0!     5( 


Mois       560,06    560,34     560,56    560,42    560,26     560,25     5f 


Température. 


I  "décade—  5,50  —  5,81  —  4,40  —  3,37  —  3,57  —  4,33  — 
2*  >  —  9,16  —  8,9!  —  7,83  —  7,56  —  7,54  —  8,74  — 
3*       .      —  4,73  —  4,62  —  3,39  —  2,15  —  2,47  —  3,29  — 


Mois     — 

6,46  —  6,45  — 

5,21  —  4,36 

—  4,53  —  5,45  — 

Mip.  obsm£.* 

Max.  observi'.* 

Clarté  moyenne     Eau  d< 
du  Ciel.          oo  de  i 

lr«  décade 

-   6,26 

0 

-  2,96 

0,33                20 

*•      .       - 

-10,58 

-  6,92 

0,76                29 

3*      . 

-   5,85 

-  1,73 

0,63                79 

Mois 


-   7,56 


-   3,87 


0,57 


129 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  18  fois  sur  400. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,t 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est 
tensité  est  égale  à  23,0  sur  100. 


Voir  la  note  du  tableau 
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